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Die Spaltpilze. 

Voi 

Dr. 'W. ZopS, 

PtirMdoctmU» dar Botanik «a der Vr^ennitikt und der InidwiitludiflJUidiw Hoduchiito lu BctIb. 



Einleitung. 
Stdlims im Pflanzensystem — Vorkommen. 

Die neuesten Untersuchungen an Spaltpilzen und Spaltalgen haben zu dem 
wichtigen Resultat geführt, dass beide Tballophytengruppen in ihrem gesanun- 
tcn Entwicklungsgänge sowohli als in der Morphologie der einzelnen Entwicklungs- 
stadien dne ausserordentlich nahe Verwandtschaft zeigen, die eine Ver« ' 
einigung beidor Gruppen zu einer einzigen grossen Familie, der Fan^Iic der 
Spaltpflanzcn , nicht bloss ermC^ich^ sondern sogar als unabweis^liche For* 
derting hinstellt.') Gegenül)er dieser morphologischen Einheitliclikeit aber 
macht sich eine durthgrcifcnde Verschiedenheit beider Oruppcn in physio- 
logischer Bezielnmg bemerkbar*, und diese liegt im Chloropiiyllgehalt auf der 
einen, im Cblorophy Ilmangel auf der anderen Seite. Die Spaltalgen besitzen 
vermöge ihres Chlorophyllgehalts die Fähigkeit Kohlensäure zu assimiliren und 
adi auf diesem Wege das Material zum Aufbau der Zellen sdbst zn bereiten. 
Den Spaltpilzen mangelt diese Fähigkeit; sie sind daher, wie die echten 
Pilte und die Tbiere auf bereits vorgebildete organische Substanz, auf 
höhere KohlenstofTverbindungen und Stickstoflverbindungcn angewiesen, die sie 
in eigenthttmlicher Weise zersetzen, in der Kegel Gährungs- und Fäulnisser« 
scheinungen her\ orrufend.^ Solche Kohlenstoff- und Stickstoffverbindungen bieten 
sich nun den Spaltpilzen überall dar und zwar nnter zweifacher Form; einmal 
in Gestalt von organisirten Körj)ern, von todten und lebenden thierischen und 
pflanzlichen Leibern und das andere Mai m unorganisirter Form, in Gestalt 
von Lösungen oder Infusionen. Gewisse Spaltpilze sind vorzugsweise oder aus- 
schliesslich auf todte Organismen oder auf Lösungen angewiesen. Man pflegt 
sie als Saprophyten zu bezeichnen. Andere aehen lebende Thier- und 
Pfianzenkörper vor: man pflegt sie Parasiten zu nennen. 

•) Vcrgl. VV. Zoi'F, Zur Morphologie der Spaltpflanzen. (Leipzig bei Veit u. Comp. 1S82), 
WO man die wesentlichsten ZUge der Affinität beider Gruppen gezeichnet findet. Vergl. ferner 
Cohn, Behr. t. BkL Band L Heft II, Untenuehimgeii Vhtr Butedea, pag. 184, Ver* 
wradlwlMftsbeziehuiifeB der Bacterien. 

*) Es ist noch nicht Innpc her, dass man die Spaltpilze mit Ehrenberg und Dujardin für 
Thiere ansah und «^ie als Gruppe der Vidrionitt tv. den Infusorien stellte. Das Verdienst 
sie als rfianzen erkannt zu haben gebührt Cohn (1853), der sie den Aigen zurcihte, bis 
NÄGXU «ie als «Spaltpilic« den Piken sawi«. 

SoBMC, ÜMAoeb 4«r BoMBÜt. lOL 1 
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AJft Saprophyteo treten ite auf in stehenden od«: wach fliessenden Ge- 
wässern, die einen gewissen Keichtlrans an oiganisdien Substanzen aufireisen 
und daher als »Inlurionen im Grossen« anzusprechen sind, wie z. B. Abwässer 
der Zuckerlabfiken, wo sie auf dem Schlamm oft ausgedehnte weissUche lieber» 
Züge bilden; -in Misttümpeln, an deren Oberfläche sie Kahmhäute bilden, in 
Cloaken, Brunnen, in Reservoiren und Röhren der Wasserleitungen, Drainir- 
röbren etc., wo sie bei einem ficwi'^.scn Kiscngelialt des Wassers ocbergelbc bis 
braune, in grosseren Massen Schlamm bildende Verunreinigungen darsteilen. 
Bisweilen sieht man das Wasser von Teichen und Tümpeln, in denen Algen oder 
andere i'tianzen, l'hiere etc. faulen, sich mehr oder minder intensiv blutroth 
färben, eine Erscheinung, die auch im Brackwasser der Kasten oft auf weite 
Strecken hin verfolgbar auftritt und 4Ue g^dch&Us von Spaltpilzvegetationen herrtthrL 

Aber auch in »Infusionen im Kleinen« treten sie auf, mögen diese 
nun mit vegetabilischen oder animalischen Theilen künstlich hergestellt sein, so in 
Heuaufguss, Kartoffelinfusion, Fleischaufgüssen, desgleichen in Infusionen fleischiger 
Wurzeln, stickstoffreicher Samen (Bohnen, Erbsen) etc. Sie siedeln sich in unseren 
Getränken (Milch, Bier, Wein) an, wenn diese einige Zeit der Luft ausgesetzt 
werden und rufen in ihnen Trübungen hervor. Unsere Speisen (Gemüse, Fleisch, 
Eier, Conserven) müssen besonders geschützt werden, wenn sie nicht bald durch 
Spaltpilze verdorben werden sollen. Besonders reich sind auch die Excremente 
der Thicre an Spaltpiken. In animalischen und vegetabilischen Leichen ent- 
wickeln sich diese Organismen in grösster Massenhaftigkeit 

Auch m den oiiganische Reste enthaltenden Bodenschichten, sobald sich 
diese in hinreichend befeuchtetem Zustande befinden oder überfluthet weiden, 
siedeln sich Spaltpilze an, und zwar um so reichlicher, je mehr der Boden durch 
organische Stoffe verunreinigt erscheint. 

So Hn^e alle die genannten festen und flüssigen Substrate befeuchtet oder 
vor dem Austrocknen geschützt sind, bleiben die Spaltpilze ihnen anhaftend. 
Sobald jedoch eine Austrocknung der Unterlage eintiitt, werden die Zellen durch 
die Luftströmungen in die Atmosphäre geführt, von wo aus sie sich bei Windstille 
wieder herabsanken oder durch atmosphärische Niederschläge hernieder geführt 
werden. 

Die Spaltpilze gelangen bei der Aihmung und mit Speisen und Getrünken 
in das menschliche und tbierische Athmungs* und Verdaungssystem, oft in 
grossen Mengen, wie z. B. beim Genuss von altem Käse, saurer Milch, Sauer» 
kraut etc. Im gesunden Magen kommen sie jedoch infolge des Säuregehalts des- 
selben gar nicht oder nui schwach zur Entwicklung und werden mit den Excre- 
menten endlich ausgesi« st n 

Viele Spaltpilze gewinnen parasitische Angriffskraft, die sie sowohl am mensch- 
lichen und thierischen, als auch am pflanzlichen Körper geltend machen. In den 
Organen von Thieren und Menschen, rufen sie meist sdinelle Zersetzungen und 
damit die geffihrtichsten Infections-Krankheiten (Mikbrand, Diphtheritis, Pocken, 
Rttckfallstyphus, Bhitveigiitung, Tuberculose, Haudtrankheiten, Geschlechtskrank- 
heiten etc.) hervor. Sie werden von Körper zu Körper übertragen, besitzen also 
den Character von Contagien (Contagienpilzen).^) Aber auch in vollkommen 

1) Die schltdlidie Wirkung der Sp»ltpil*e ioaerlydb de» Ktttpeis betielit darin, dus ne dno^ 

selben die besten NShrstoffe und den Blutkörperchen den Sauerstoff entziehen, dass sie Zucker 
und die leichter zer<;etzbnrcn Verbinduiif|en durch Gihnrirkung zerstören und giftige FMuIniss- 
prodttcte bildtm (Nägbu). 



Digitized by Google 



- Eialcitnqf. 3 

fesunden Organen fand man SpaltpUs« vor, so i. B nach Ticoel, Buroon 
Samdbrson und Nbmcki in Muskeln, Leber, Pankwas, Mil2, Speicheldrttsen, 
Hoden etc. Wahischeinlicli gdaagen sie vom Dannc aus in diese Körpertheile 
Iiinein. Es wizd in den Oiganen keine Fftulniss hervorgerafen, so lange die 

normalen chemischen und physikalischen Vorgänge in den Zellen nch abspielen 
und damit das Aufkommen der Entwicklung der Spaltpilze verhindern. Nur da, 
wo die Concurrenz der thierischen Zellen zu schwach wird, tritt Vennehrung der 
Spaltpilze und dannit Zersetzunc;^ ein 

Für Pilz ^\ uc herungen im ino^schlichen (und thierischen) Körper gehraucht 
man m der medicinischen Wissenschaft den Ausdruck »Mycosen« für bpalt- 
pila-V^;etationen die Bezeichnung »bacteritische Mycosenc. 

Man darf mit NAgsu annehmen, dass alle parasitisch im thierischen 
und pflanzlichen Körper auftretenden Spaltpilze aus gewöhnlichen 
unschädlichen, saprophytischen Spaltpilzen entstehen. Für einen 
Schizomyceten ist diese Annahme bereits wissenschai^lich sicher gestellt, nämlich 
für den Milzbrandpilz, der wie BuCRMBX nachwies, von dem im Heoaufguss etc. 
lebenden Heupilz abstammt. 

Die etwaige aus der höchst einlachen Organisation abzuleitende Ver« 
muthung, es möchten die Spaltpilze erst in einer der jüngsten Erdepochen ent- 
standen sein, erweist sich einer neuerdings gefundenen Thatsache gegenüber als 
nicht zutreffend. Es wurde nämlich vor einiger Zeit eine Entdeckung gemacht, 
sttfolge deren Spaltpilze bereits zur Zeit der Steinkohlenperiode enstixt 
haben müssen. Wie vam Tbothbm an Dünnschliffen verkieselter Coniferenwtineln 
conitatirte^ kommen dort nämlich in der Rinde und dem ^e GefässbOndelelemente 
trennenden Zwischengewebe bisweilen Massen eines mit Clostridium btUyrUum 
der Form nach identischen Spaltpilzes vor, von dem noch alle characteristi- 
sehen Entwick lungsstadien (isolirte Stäbchen, zu Fäden verbundene Stäbchen, 
die sporenbildenden spindeHgen Zellen) erhalten sind. Das umgebende Gewebe 
zeigt deutliche Spuren von Zerstörung, wie sie noch heute in Coniferenwurzeln 
von jenem Spaltpilz hervorgerufen werden.^) 

Wie ich in Gemeinschaft mit Zahnarzt Dr. W. Miller constatirt habe, kommen 
im Weinstein der Zähne ägyptischer Mumien durdi die Kalkmttm getchünt, 
«oUerhaltene ^ud^ilze vor, die mit unserer heutigen Liftathrix hu€caäs voll- 
kommen identisch sind, sowohl nach der Form als nach den Dimensionen der 
Entwicklungszustände. Im Laufe von mehreren Jahrtausenden hat dieser Spalt- 
{mIz also keine merkliche Wandlung in seinen Formen erfahren. 

Die Spaltpilze entstehen überall nur da, wo ihre Keime, seien es vegetative, 
seien es !>nuerzustände (Sporen) vorhanden sind. Früher war man anderer An- 
sicht; Jüan nalim an, dass gerade die Schizomyceten wegen ihrer Kleinheit und 
ihrer einfarhen Org;anisation unmittelbar aus unor^anisirter, also lebloser Materie 
entstehen kormten (durch die sogen. Urzeugung, spontane tutütehung, Archx- 
genesis, Generatio spontanea, G. aequivoca). Man stützte sich hierbei 
vorzugsweise auf die Thatsache» dass sich in vollständig ausgekochten Nährflüssig- 
keiten, in die kern Keim aus der Luft gelangen konnte, dennoch häufig Spalt- 

0 VAK TUnmcH , Sur le famoit butyrique k Yk^foop» de la honiUe^ (Compt feacL 
99. Dee. 1879^) Nach Cohn (Bdtiige nir Phynologie der FlqreodiKmnoeea, Max Scnin.TZS't 

Archiv. B<L IIL) kommen als Einschlüsse des CamalitS von Stassfurt F3den vor, welche mit 
Lq>tothrix artigen Spaltpikcn die gröK^^rc AebolicUttit haben. Dodi waid ihre ovglttUche Katar 
noch nicht wissenschaftlich sicher gestellt. 
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pilzvegetationen einstellten. Durch die Siedehitze werden, so sagte man sich, alle 
Fflanzenkeime, also auch die Spaltpilzzellen getödtet, etgo können die sich in 
ausgekochten FlQsngkeiten entwickelnden Spaltpilze nicht aus Keimen ent- 
standen sein; sie mDssen sich unmittelbar aus den Substanzen der NAhr- 

flüssigkeit spontan entwickelt haben. 

Die Praemisse, dass alle Spaltpilzketme durch Siedehitze zu Grunde gehen, 

hat sich nun aber nach Cohn 's Untersucluingen in so fern als unhaltbar erwiesen, 
als nach\vei>lic.h Dauersporen bei Siedetemperatur ihre Keimfähigkeit 
nicht einbüssen. Damit ist der Lehre von der Urzeugung ein wesentliches 
Argument entzogen, und die Möglichkeit der Lösung dieser Frage, welche von 
der modernen Naturanschauung nicht ohne Weiteres geleugnet werden kann, 
ins Unbestimmte hinaus geschoben. 



Abschnitt 1. 

Morphologie. 

L Ve getative Zustände, 
A. FcMmenkrcis. 

Die vegetativen Zustände der Spaltpilze treten in verschiedenen Formen 
auf, denen die bisherigen Spaltpilsqrstematiker, namenttich Cohn*) besondere 
Namen verlidien.^ 

Im Allgemeinen lassen sich diese Formen in vier Gruppen bringen: i. Coc* 
cenformen, 2. Stäbchenformen, 3. Fadenformen, 4. Schraubenformen. 

Die Coccen (Fig. i, a b) liesif^en kugelige oder ellipsoüdiscbe (Gestalt und 
sehr verschiedene, etwa zwischen 0,5 und 12 Mikr. schwankende Orös-'c Die 
kleineren Coccenformen werden als M i crococcen, die grösseren als Macro- 
coccen oder Monasfornien bezeichnet. 

Die Stäbchenformen (Fig. i, c d e f) stellen cylindriscbe Zellen vongteich- 
falls sehr schwankenden Dimensionen dar. Rflnere dieser Formen pflegt man 
als Kurzstabchen (Bacterien) (Fig. i. c), längere als Bacillen oder Lang- 
Stäbchen (Fig. i, d) zu bezeichnen.*^ (Mehr qnndelige Stäbchen nennt man tbeils 
ChsfnWium (Fig. i, e), tbeils Rhabdomonas). 

Die Faden formen sind entweder einfach (Fig. i, g) und werden dann als 
I rptofhrix unterschieden, zumal wenn sie dünnfädig erscheinen; oder mit To!v- 
pothrix- oder Scytoncma-diXXx^^t Pseudoverzweigung versehen (Fig. i, o und 
Fig. 3), und solche Formen pflegt man Cladothrix zu nennen. 

Unter der Bezeichnung Schrauben formen (Spiro bacterien) versteht man 
theils ^bchen-, tbeils Fadenfoimen, welche bald mehr, bald weniger kork- 
zieherartig gewunden sind. Schrauben, mit rdattv bedeutendem Durchmesser 
und grösserer Fadendicke heissen Spirillen (Fig. i, k), oder» wenn sie Schwefel- 

') Vergl. Cohn, ßcitr. z. Biologie. Bd. I. Heft IL; Untersuchungen Uber Bacterien. 
Diese Namen sind zom Thcfl Umfllliilger Ballast, aber sie werden nodi einige Zeit mit- 
geschleppt werden mtlssen, da sie m «aUrelchen Schriften immer and immer wiederkduen und 

ihte Kenntniss für Versülndniss derselben nöthig ist. 

3) In den SpaltpiUschrifttn CtniN's u. A. werden bisweilen auch iKngere (badllenaitige) 
Stäbchen als » Bacttrhtm* beceichnet. 
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körner führen, Ophidomonaden. Schrauben mit ausgezogenen Windungen 
V ü)rionen (Fie:. i, h i); sehr dünne Schrauben mit geringem Querdurchmesser 
lind geringer Höhe der Windungen Spirorhaeten (Fig i, n); bandartige, zuge- 
spitzte Schrauben (Fig. 1, ro) Spiromonaden; flexile Schrauben mit haarflechten- 
aitig wneinander sich fleditenden Windungen (Fig. i, 1) Spirulinen. 

Nach der von Cohn begründeten Theorie von der Constanz der Spalte 
pilsformen hat nan anztmehmen, ^ 
dass die oben bezeichneten Formen » ' 
morphologisch volle Selbstständigkeit 
besitzen, d.h. unter den verschiedensten 
Emähruncrshedingunpen nur immer 
ihresgleichen erzeugen, also zu ein- 
ander nicht in cjenetische Beziehungen 
treten. So vermag /. B. irgend eine 
Ificrococcusform nach Cohn nur immer 
irieder Bficrococcen za erzeugen, nicht 
aber Stäbchen- oder Schraubenformen; 
so sollen ferner Spirillenformen nur 
immer wieder Spirillen, nicht etwa auch 
Stäbchen und Coccen bilden u. s. f. 

Diese Theorie bat nur noch 
historischen Werth Sie ist in neuester 
Zeit verdrängt worden durch die von 
BiLLKOTH (Coccobacitria septka. Berlin 
1874) und NAGtu (Die niederen Pilse 
in ihren Bexiehungw zu den Infections- 
kiankheiten. Mflnchen i876)aufgestellte 
Lehre vom genetischen Zusam« 
nenhang der Spaltpilzformen. 
Diese Lehre besagt, dass die Spalt- 
pilze, vielleicht mit wenit^en Aus- 
nahmen, lit^^fal Igt sind, verschiedene 
den oben cluirakterisirten Vegetations- 
formen entsprechende Entwicklungs- 
Stadien zu durchlaufen. Nachdem 
doch Cbnkowski's Studien an ge- 
«tnen Spaltpilzen (sowie durch 
Neelsen's Untersuchung an dem Pilz 
der blauen Milch*) der genetische Zusammenhang von Coccen-, Stäbchen- und 
I^eptothrixformen nachgewiesen war, wurde von mir selbst (1. c.) gezeigt, dass 
die höchst - entwickelten Spaltpilze (Cladothrix , Bcggiatoa) nicht bloss iene 
Entwicklungsformen, sondern auch Schraviljen form en in allen Moditicationcn 
(Spirillen, Spirochaeten, Vibrionen, üpludomonaden zu bilden vermögen.') 
Neuerdings wurde von BucnNtK ^1 auch für den Heupilz, Milzbrandpilz und die 

') Zur Morphologie der Bacterien. Petersburg 1876. 
') Studien Uber die biaue Milch in Cohn, Beitr. zur Biologie. Bd. m. 
*} Utber <ten gtnettocbcn !&Mn»aienliaiig tob Spaltpilzfonnai. Sitzungsbcr. der Berliner 
Madenne. Min 1S81. und: Zur MoiphaJogie der Spaltpflune». Leiptig 1SS2. 
In NAnu'i Unttnuchmigen Uber niedere Pilsen 




Pig* I* CB.aia) 

a)Micrococce; b)MacrococcemitSchwefclknmchen; 
Monasform; c) Bacteriutnform ; d) BacUIu&fomi ; 
c) Clostridiumform; f) Monasfonn {Monas Okenii) 
mitSchwcTelkömem; g)Leptothrixfonn ; hi)Vibrif)- 
forro; Spirillumfonnen ; 1) Spirulinenform (von 
B^giBtm 9lba; mit Schwefelkömchin) ; m) Spiro- 
momsform; n) Spirochactuform; o) Cladothrixform 
(m nach Warminc, alle Übrigen nach der Natur). 
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Glycerinäthylbacterie au'^ser der Stäbchen- und Fadenform die Coccenform con- 
statirt. Für die Leptothrix buccaiis wies Miller^) gleichfalls Coccen, Stäbchen 
und Schrauben nach. 

Die Umwandlung der einen Spaltpilzform in die andere ist, wie 
Näceu^ zuerst betonte, im Allgememen abhängig van den Nfthrverhältnissen. 
Den Spaltpiken durchaus analog verhalten sich, wie neuerdiiigs vom Verfasser^ 
gezeigt wuide» in diesem Funkte die SpalUlgea. Ihre den Spaltpibfoimen ent- 
sprechenden Entmcklungsstadien (Coccen-, Stfibchen-, Faden- und Schrauben- 
formen) sind gleichfalls ein Product veränderter Emährungsbedingungen. 

Zum Zweck der Auffindung der verschiedenen Entwicklungsformen eines 
Spaltpilzes hat man den letzteren unter möir liehst verschiedenen Er- 
nährungsbedingungen (verschiedenen Nährmedien, verschiedenen Temperor 
turen etc.) zu cultiviren. i 
Der Entwicklungsgang der emfacher organisirten Spal^ilze, wie z. B. 

des EsagpÜzes (Betdermm 
aeeü) ist im Allgemeinen 
der, dass atts der Coccen- 
form Kurzstäbchen, aus die- 
sen Langstäbchen sich ent- 
wickeln. Bleiben letztere 
bei fortgesetzter Th eilung 
an einander gereiht, so ent- 
stehen Fäden (Lepothrix- 
form) (Fig. 2, i). Die Lang- 
stäbchen deiBdben (Fig. 2, 2) 
(heilen sich später wieder in 
Kursstäbchen (Fig. 2, 3.) imd 
<fiese in Coccen (Fig. 3, 4). 
Letztere erscheinen als End- 
700^ Fadentostäiiide eines io Schlammaufgüssen lebenden p^oducte fortLC etzter Zwei- 

StTifc" der rUcrltrung. I. Scheinbar ungegliedert, 2. in I.ang- theilung und werden da- 
stabch.cn (^BaciUcn), 3. in Kunstäbchea (Bacteriumfonn), 4. in her auch als Gonidicn 
Coocen, 5. inLaafrtlbcben» Kumtlbdien undCooGcn gegliedert i)e2eichnet 

Bemeikenswertb ist, dass die Fadenzustilnde häufig und meistens grade im 
Zustande kräftigster Vegetation, keine Spur von Gliederung (in Stäbchen 
resp. Coccen) zeigen, also scheinbar dnzellig «nd (Fig. i, g— o.) ^ig. a, i). Doch 
wird in sollen Fäilen die Structur nur undeutlich in Folge der Zartheit, sowie 

des geringen Lichtbrechungsvermögens und der gallertartigen Beschaffenhdt der 

Scheidewände und überdies oft verdeckt durch eine zarte, weiter unten erwähnte 
Gallerthülle der Zellen. Anwendung von schwachen Säuren, Firchsinlösung, Jod- 
tinctur, Alkohol etc. macht indessen die Stäbchen- resp. Coccen-Gliederung der 
Fäden meist leicht sichtbar; ein- bis mehrtägige Cultur in Wasser führt gewöhnlich 
zu demselben Resultat. 

Häufig lassen sich an ein und demselben Faden Coccen, Kurzstäbchen 
und Langstäbchen nachweisen (Fig. s, s); gewöhnlich weisen die Fäden aber nur 

Der KinÜuss der Microorganismen auf die Caries der menschlichen Zähne. (Archiv fUr 
experinumteUe FkCbolofie. Bd. XVI. i88s). 
^ Niedere POse. München 1877. 

^ Tba Hoipkologie der SpaMpflaucn, AtMchnitt II: Zur litnidiologfe der Spehsigett. 
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die eine F,nt\virklnni2;'5form ,iiif. Die Coccen bleiben mehr oder rninder lange 
Zeit paarueis gelagert, sodass man ihren Ursprung aus je einem Kuiistabchen 
erkennt (Fig. 2, 4), ebenso deutet die paarweise Lagerung der Kurzstäbchen 
meistens noch auf den Ursprung aus je einem Langstäbchen hin (Fig. 2, 3). 

Aechte Verzweigung scheint bei Spaltpilzen niemals vurzukommen. Da« 
gegen wurde Pseudoverxweigung im Cluuakter der Sej^»fuma-u6gen Spaltalgen 
(TffJjfpaiMx, Scytanema) fOr Oadaikrix dkAtima (Fig. 3) und G, FmrsUri (Cohn) 
censtatift Sie kömmt, wie bei den genannten Algen, dadaich «1 Stande, da» 
hie und da ein Stäbchen de« bis dahin leptothriz'artigen einfachen Fadens rieh 
seitlich etwas ausbiegt (Fig. 3, a b c) und nun neben dem Nachbarstäbchen vor- 
bei durch fortgesetzte Zweitheilung weiter wächst (Fig. 3). — Eine Differenzirung 
der Zellen der Spaltpilzfaden in vec^ctative einerseits und steril werdende (Hetero- 
Cysten) andererseits, wie sie bei den meisten Spaltalgen zu finden ist, kommt 
unter den bisher bekannten Spaltpilzen nicht vor. 

Bei einer grossen Anzahl von Spaltpilzen, vielleicht gar bei allen, spricht 
sich an den Stabchenlormen sowohl, wie an den Fadentormen, selbst an den 
verzweigten, die Tendenz zu mehr 
oder minder starker spiraliger 
Krammiing aus. So entstehen die 
»Schraub ensQ Stande« (Fig. 4). Be- 
merkensweith ist, dass solche Zustände 
unter gewissen Verbältnissen sich wieder- 
um zu strecken vermögen. Bi'^weüen 
lässt sich diese Streckung künstlich 
hervorrufen, so durch Eintrocknen, 
durch Anwendung von Reagentien 
(wie KciinschwefelsäuTe, Fuchsinlösung) 
durch Cultur in blossem Wasser etc.^) 

Die Entwicklungsgeschichle lehrt, 
dass die Krümmung gewöhnlicher Fäden 
snr Schraubenform ganz allmählich vor 
sich geht Man kann dies s. B. beob- 
achten, wenn man die fUdigen Kin- 
schlüsse der sogen. Zoogloea ramtgera 
längere Zeit continuirlich im Auge behält. 

Die Schraubenformen zeigen, wie 
die geraden Stäbchen und Fäden, aus 
denen sie entstanden sind, häufig keine 
Spur von Gliederung (F$g. 4, BQ. Daher 
nahm man bis in die neueste Zeit an, dass 
die Schmnbenformen einzellig seien. 
Allein an längeren Schrauben lässt sich 

mit den oben angegebenen Mitteln die stehen durch seitiUcbe Ausiiic^ngeiacsStibchfiM 
Gliederung in Stabchen oder Coccen Sc fcn zweige, 

bestimmt nachweisen (Fig. 4, C E F). Nur die kurzen, durch Krümmung einzelliger 
Stäbchen entstehenden Schrauben sind natürlich einzellig. 

Aach NJLoBU (l/atexmdnngeB tbcr aiedme POkc) hat gesehen, dass «d» Sdiaabcn in 
■dv «der minder gendca fVden streckten. 




Fig. 3- (B. asa) 

500 : I. Mehrfach veriwcigte CUdothrix-PflaiiM 
in Stäbchen eecliedert. Bei a, b und c ent- 
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8 Die Spaltpike. 

Die Krümmiing cur Schraiibenfonn erschenit an den Ffld«n bald als eine 
totale, bald als eine partielle. Im ersteren Fall kann die Intensität der 
Krümmung an verschiedenen Stellen desselben Fadens verschieden sein. So 

trägt sie unter Umständen an dem einen Fndenendc Spirillumartigen, am anderen 
Vibrionenartigen; oder an dem einen Knde Spirochaeteartigen, am anderen 
Spirilhimartigcn C harakter u. s. W. Dazwischen können alle Uebergänge in der 
Krümmung vorhanden ^ein. 

An den Fäden der 
höchstentwickelten 
Spaltpilze (Cretwthrisc, ßtg' 

wie ich in der obengenann- 
ten Abhandlung nachwies, 
bereits ein deutliclier Ge- 
gensatz von Basis und 
Spitze nachweisen, am 
leichtesten an festsitzenden 
älteren Fäden. Er prägt 
sich bei den beiden erst« 
genannten Gattungen vor- 
sttgsweise in acropetaler Er> 
Weiterung der Fäden, bei 

letzterer in acropetaler 
Zweigbildung aus. 

Bei jedem Spalt])!!/, tre- 
ten Variationen bezüglich 
des Querdurchmessers und 
der Länge seiner Fäden auf. 
Sie bewegen sich aber mcbt 
bei allen Schisomyceten in 
gleichen Grenzen. Am auf- 

föUigsten fand ich die 
Schwanktmgen in der Faden- 
dicke bei Crenothrix, und 
Beggiatoen, wo sie zwischen 
X und IC — 15 imkr. liegen 
können. Man hat solche Di- 
menaonsunterschiede früher 
nicht gehörig beachtet und 
so geschah es /. B., dass 
man verschieden dicke und 
lange Fäden von Beggiatoa 
alba als besondere Arten 
unterschied. 

Manche Spaltpilze, wie 
Crenethrix und Beggiatoen, 
lassen die Dicken- und 
Längen ^ Schwankungen in 
.jeder Cultur erkennen, wah> 




(B.SMJ Fig. 4» 

Cloifoffiiix dichotomn. A Wriwcigte Pflanfc, Zweige u Th. 
vibrioneoaitig (a), z. Th. spirillcnartig (b), schwach vcrgrö^sert. 
B Eine Sdmabe, deren eines Knde (a) spirillcnaitig, deren 
nnfkres; (h) vibrionenarti^ erscheint. C Sehr langer, spiro- 
chaetenartigcT Zweig. D Zwci^tUck, an einem Ende Spirillen-, 
am andern vibrionenartig. E Schrauben mit Gliederung in 
Stäbchen (b) und Cocccn (c}; a ungegliedert. F Spirochaeten- 
form, bei a ungegliedert, bei b in Langstäbchen, bei C in Kttn- 
stlbdicn, bei d in Coccen g^Ucdert 



.' ■f >--. . 
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rend bei anderen Spaltpilzen diese Momente erst dann deutlich hervortreten, 
wenn man die Pflanzen unter verschiedene Ernälirungsbedingungen versetzt (so 
z. B. beim Heupijz). 

Ausser den gewöhnlichen vegetativen Entwicklungssuständen von regel- 
mässiger Form treten in den Spaltpilzculturen, bald spärlich, bald in grdsster 
Massenhaftigkeit, abnorme, krankhafte Zustände von Coccen-, Stäbchen*. 
Lqitotlbriz- und Schraubenfonnen au£ ^ig. 5.) Sie unterscheiden sich von 
normalen Entwicklungsstadien entweder mir durch auffällige Dimensionen 
oder durch eigenthümliche Gestaltveränderungen, die unter der Form von 
bauchigen, nicht selten eckip werdenden Anschwellungen erscheinen, oder durch 
beide Momente zugleich, üeberdies 
besit7en sie einen mattglänzenden, 
eil etwas dunkeln plasmatischen In- 
hslt I>ie Fähigkeit sich tu Iheilen 
oder Sporen su bilden scheint ihnen 
folbtändig abzugdten. Sie bezeich- 
nen <^enbar einen durch schlechte 
Ernährung bedingten Rück- 
schritt resp. Stillstand in der 
Entwicklung und werden daher 
von Nageu Involutionsformen 
genannt. 

In ausserordentlich grossen Men- 
gen findet man diese Zustände, wie 
schon Hamsbn beobachtete, beim 
Essigpilz (BaeUrmm auä und B, 
JksMammJ, wo sie fast auf jeder 
mit Bier angestellten Cultur auftreten, 
wenn deren Nähnnaterialien sich zu 
erschöpfen beginnen. Die Stäbchen 
schwellen hier bald regelmässig, bald 
unregelmässig auf, so dass sie 
flaschenförniig, spindelig, bisquitför- 
mig, knorrig etc. erscheinen; die 
Goccen schwellen gleichfalls stark 
aof (Rg. 5, 4). Auch bei anderen 
Spaltpilzen hat man sie beobachtet. 
So wies sie C«mkowski nach ftlr 
Cladothrix dichotoma, der Verfasser 
fär CrenothrLx polyspora (Fip. 5, 1), 
Warmint, für eine Vibrioform { Vibrio 
Kerpens und V. rugulaj (Fig. 5, 2. 3), 
Neelsen für BacUrium cyanogenum 
(Fuchs), Prazmowski dir OoOridium 
^^yn^xa (Fig. 5, 5), Buchner fQr den Heupilz (Bat^rüm sufiHle und den Mite- 
bian^pilz.') Aller Wahrscheinlichkeit nach ist jeder Spaltpilz für Bildung solcher 
gestaltlxh auffiülenden Involutionsformen befähigt 

0 Fbt die letEtnen beiden Hbe weiden die in Rede ildiendni Fonnen em «dienten 
«dangt in Nihrlösttofen, deren 2SackeigdMlt im VeAlllBiss tu den N-baltigak Mlhnto&n lu 
PVM ist (ßwamm}. 




Fig. 5. (B.m) 

Abnoime Entwicklungszust.incle (Involutionsformen) 
(die nicht schraffirten sind nonnale Foimcn. 
I. 540 -.t, Fadenstflck von QrmfUrix, mit eroncr 
hypertrophirtcr Endzeile. 2. 660 :l, yiin'o serpens 
(iMCil WARNfiNc). 3. 660:1 Vikrio Rugmia (nach 
Wauokg). 4. ca. looott Badtrittm aceH mit de> 
formirten St.-il)chcn \xw\ Cocccn (theils nach der 
Natur, theils nach Hanskn). 5. I030:l Ciottri- 
dbm Polymyxa (nadi Prazmowski) « Cocoen^ 
b Stabdiett-DefbrmatioQen. 
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Die Spaltpilze. 
Theilung und Fragmentbüdung.^) 




(AML) 



Fig. 6. 



Die vegetative Ve^ 
mehruBg der Spaltpüzsdlen 
erfolgt durch Zweitheilung. 
Vor Eintritt dieses Prooesses 

streckt sich die Coccen- oder 
Stäbchenförmige Zelle etwas 
und inserirt eine Querwand, 
die sich in 2 Lamellen spal- 
tet. Letztere runden sich 
früher oder später gegen ein- 
ander mehr oder minder ab, 
und auf diesem Wege kommt 
eine Tremrang der beiden 
Tochterzellen zu Stande. Da- 
her der Name Spaltpilze 
Schizomyceten). In Zwei- 
theilung begriftene Coccen 
an ihrer Semmelform leicht 
kenntlich, pflegt man häuüg 
als Diplococcen zu be- 
seichnen. 

Theilen sich die Coccen 
resp. Stlbchen fortgesetzt in 
demselben Sinne, und blei- 
ben sie dabei vereinigt, so 
kommen Zellfäden (T.epto- 
thrix) zu Stande. Durch fort- 
gesetzte Coccentheilung ent- 
standene Fadenverbände fin- 
det man ihres rosenkräns^ 
förmigen Aussehens halber 
in den Spal^pilsschiiften noch 
nnt den Uberflttssigen Namen: 
Torula, Streptococcus, Sir^t»» 
bacteria, Mycothrix bezeich- 
net. Sie ähneln, namentlich 
wenn .sie stark gekrümmt und 
mit Gallerthüllen versehen 
erscheinen, in hohem Grade 
den unter der Bezeichnung 
*N(Mtfif bekannten Spalt- 



Crtnolkrix Kühmana (Rabenh.); a — c 600:1. Coccen in ver- 
schiedenen Stadien der Theilung; f 600:1 kleine rundliche 
(leider zu scharf contourirte) Cocccn-Zoogloea; g nat. Gr., 
ZlK^loccil von verschiedener Form; h 600:1 Colonic von 
karten, aus stäbchenförmigen Zellen bestehenden Fäden, 
durch Auskeimung eines CoccenhSafchens entstanden; 
i — r Fadenformen, z. Th. gerade, z. Th. spiralig geklttnUDt 
(1 m) von sehr wechselnder Dick«, mehr oder minder ansgc- 
mrochaiem Gcgensats von Basis und Spitre, venduedenen 
Thdlrngsstadien ihrer Glieder und Scheidenbildong. Der aigenformen, 
besdaddete Faden r zeigt am Grunde Knrsstibcken, die « • ^«„^t,^„ o,^,if^;i,^„ 

«dtei nMh oben in niedrige iCyfindeTstOcke gdhcOt «ind. manchen Spaltpilzen 

An der Spitze sieht nuui die lurcli l.üng<^theiliiiig«0 der Cy- finden die Theilungen in 

linderscheihen entstandenen Coccen. Jen Zellen, wenigstens in 

manchen Zustanden, nach 2 oder selbst nach 3 Riebtungen des Raumes 

■) Vergl z< PF, Zur Morphologie da- Spaltpflanxen, besonders den Abidmitt Uber GfadSrtlnLc 

und B^kUoa alöa. 
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Statt Im ersteren Falle entstehen fläcbcnförmigc, im letzteren körperliche 
Colonieen. So bilden die Coccen des an der Oberfläche von Schlamminfusionen 
auftretenden Bicfcrium Merismopedioides Merismopediumartipe Täfelchen, die 
im Magen lebenden, als Sarcitni vcntrkuH bekannten Coccen zierliche Packete 
von Würfelform. 1) In den bereits zw Fäden gereihten Zellen finden Theiliingen 
nach 2 und 3 Richtungen im Allgemeinen selten, d. h. nur bei den höchstent- 
wickelsten Formen Beggiatoa, Crenothrhc und Cladothrix statt, weil grade diese 
Spaltpilze durch relativ dicke Fäden ausgezeichnet smd Am schtfnslen und 
klarsten smd die Verhältnisse bei Crenothrix (Fig. 9.). Dort treten m den stäbchen- 
fiSnnigen 2Selien der älteren Fäden zunächst weitgehende Quertheilnngen auf, 
durch welche die gestreckt-cylindrischen Glieder m immer kttreere, zuletzt ganz 
niedrig - cylindrische Scheiben seilegt woden. (Fig. 6, p n o m r). In diesen 
Scheiben wird mm je eine mediane Längswand inserirt, welche den Discus 
in 2 Halbdiscen zerleci, die sich 
ihrerseits durch eine auf der vorigen 
senkrecht stehende Wand theilen 
(Fig. 6, r). So wird jeder Discus 
in 4 Coccen zerlegt 

Alle G)ccen, welche durch 
Tbetlung cTÜndriscfaer Zellen nach 
I, 2 oder 3 Richtungen entstanden 
sind, zeigen anfänglich natuigemäss 
eckige Formen. Später erfahren sie 
eine stnrkc Abrund ung, die zur 
Kugel- oder Kllipsoidform führt und 
trennen sich schliesslich. 

Charakteristisch erscheint die 
Tendena der Spaltpilsfftden, 
mögen sie nun dem schraubigen 
oder dem gewöhnlichen Typus an- 
gehören, sich zu fragmentiren, 
d. h. in mehrzellige bis einzellige 
Stücke zw zerknicken. So können 
riesige Mutterschrauben mit 50 und 
mehr Umgängen in ganz kurze, nur 
I, \ oder selbst nur \ Umgang hal- 
tende Tochterschrauben zenalien 
cm Vorgang, den man, oft innerhalb Fig. 7. (B. 2M.> 

kflrzester Frist, direkt beobachten i. Beggirtoenfaden, • vor, b wShieiid der Fkigncii* 
kann. Die abgeknickten Stab- oder 5™"f; Vibrioartige Schraube, a vor, b c während 

^ ^ , , . <»«r rragmentmujg. 3. Eine an dem einen EzuiU: 

SchraubenStUcke bleiben entweder SpiriUmn- am anderen mehr vibrioartige Sdumnbe in 
ruhend oder sie gehen unmittelbar verschiedeoMi Stadien der Ftagmentiniiig. 

nach der Ablösung in den Schwärmzustand Uber. 

Auch innerhalb der Scheide besrheideter Spaltalgcn vollzieht sich diese 
Fragmentirung, und die Fragmente treten :r ilicr oder später aus der Scheide aus. 
(Die entsprechenden Zustände der Spaitalgen pdegt man Horniogonien zu 
nennen). Die Fragmentirung erfolgt gewöhnlich in der Weise, dass der gerade 

') Man verglt-ich'j die für BacUriuai Mmtm9^dwklu und filr .Siimwa vtntnmä im spedellea 
Theile gegebenen Figuiuti. 
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oder schraubige Faden genau in der Mitte (infolge Abrunduag der sich hier 
berührenden Zellen) abgeknickt (Fig. 7, 2 b, 3 a), die beiden Theilstflcke wiederum 
genau in der Mitte einknicken u. s. f. Selten ist die Einknickung unregelmftssigeT 
auftretend. Der eigentliche Grund für die Fragmentirung freier FVden durfte 
wohl darin xu suchen sein, dass die FSden flexi! sind, und ihre Enden Be- 
wegungen in verschiedenem Sinne machen, v ührend die Mitte passiv bleibt 
An längeren, festsitzenden Fäden knickt daher das Endstück gewöhnlich erst in 
der Mitte ab. 

Die Frapnientkrunfj darf als eine Art von Vermehrung angesehen werden; 
die frei gewordenen Stücke wachsen unter Umständen wiederum /,u längeren 
Fäden heran. 

C Bestandtheile der Spaltpilzzelle. 

I. Membran. 

Die Spaltpilzzellen treten nie in Form von hautlosen Primordialzellen 
auf, auch nicht im Schwärmerzustande. Sie sind vielmehr stets mit Membran 
umkleidet. 

a) Chemische und physikalische Besdiaffenheit 

Die Membran der Spaltpilze besteht nichts wie man vielleicht erwarten sollte, 
durchweg aus einem Kohlehydrat (Cellulose), sondern, wie Nbncki und 
ScHAFFER zeigten, bei gewissen Arten, nämUch den Fäulniss-Spal^itzen, aus ^ner 
eigenthttmlichen Eiweisssubstanz, welche auch den Plasmaleib der Schizomy- 

ccten constituirt und den Namen Mycoprote!n führt Dagegen wurde von 
Nageli, I>öw und Runge Ü\r nicht fäulnisserregende Spaltpilze (z. B. den Essig- 
pilz, Mycodcrma aceti und Froschleichpilz Leuconostoc mcscnUrwides) nachgewiesen, 
dass hier die Membran aus Cellulose besteht.') 

In gewissen Entwicklungsstadien kann die Membran Flexi Ii tat erlangen, 
in anderen erschwnfc |sie starr. Ein ausgezeichnetes Beispiel hierffir bieten ^ 
Spirillen* tmd Spirochaeten^artigen Formen, namentlich die Spirochaeten des 
Sumpfwassers. Worauf jene Eigenschaften beruhen, ist nodi nicht festgestellt 

b) Wachsthum. 

Die Membran kann sich bei manchen Spaltpilzen verdicken und in La- 
mellen von verschiedener Dichtigkeit (verschiedenem Wassergehalt) diiferenziren. 
Bei fortgesetzter, zur 1 aiicnbildung führender Thellung der Zellen betheiligt sich 
nur die innere Lamelle, die äussere wächst aber durch tangentiale Einlagerung 
neuer Micellen noch kürzere oder längere Zeit mit, bis sie schliesslich der 
Streckung der umschlossenen Zellen nicht mehr folgen kann, am Ende durch- 
krochen wird und nunmehr die gerade oder spiralig gekrOmmte Zellreihe als 
lose Scheide umgiebt (Fig. 6, n o p q r). Infolge fortgesetzter Streckung und 
Theilung werden dann die oberen Zellen mechanisch aus der Scheide herausge- 
schoben (Fig. 6, n o }) (}), oder sie verlassen dieselbe sämmtlich in Folge einer 
gewissen Kigenbewegung, und so wird unter Umständen eine volhtändiee F>nt- 
lecrung der Scheide bewerkstelligt. Am ausgezeichnetsten lässt sich die Scheiden- 
bildung bei den höchstentwickelten Spaltpilzen (Ciaäothrix und Crenothrix, Fig. 6, r) 

*) Kkncki. Beiträge zur Biologie der Spalti^be. CJoum. für pract. Chemie. Neue Folge 
Bd. XIX untl XX: Uebcr die chemische Zus:immcnsct7tmg ricr Kliulnissbactericn.) Nach 
SCHÜrzENBKROER und Destkem (Compt. rcnd. 88, pag. 384) ist auch die Membran der Hefe- 
mUco eiweissludtig. 
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beobachten, wo sie eben so ausgeprägt erscheint, wie bei gewissen Phyco- 
chromaceen (Oscillarieen, Scytonemeen). 

Die Verdickungsweise der Membran der Spaltpilzzellen ist immer eine all« 
«eitige, niemalB eine ausgesprochen localisirte. Eine Cndcularinrung kommt an 
der Membran vegetativer Zustande nicht vor, wahrschemlich auch nicht bei den 
^Nnren. Die Spaltpilxmembranen zeigen im Allgemeinen starke 
Neigung zur Vergallertung, und zwar in allen Entwicklungsstadien. Hierauf 
beruht zu einem wesenHichen Theile die wichtige, später zu besprechende Zoo* 
gloeabildung. 

■ * c) Färbung. 

Nach NAqeu hat die gelbe, rothe, grüne, blaue etc. Fflrbung gewisser Spalt- 
pÜzsellen ihren Sitz in den Zellmembranen.^ Bekanntlich zeigen die ZelMute 
vieler Spaltalgen eine ähnliche Erscheinung fSirosi^AoH, doi^keee, Gh^ 
mjfsa etc.). Die olivengiüne oder rostrotfae Ins schwarzbraune Fflrbung der 
Scheiden von Crenothrix und Cladotkrix beruht auf der Einlagerung von Eisen* 
Oxydhydrat. Es ist dies meiner Auffassung nach ein rein mechanischer Process 
und nicht, wie Cohn annimmt, durch die Lebensthätigkeit der Zellen bedingt; 
wie schon aus dem Umstände hervorgeht, dass bereits gänzlich entleert^ Scheiden 
die Eiseniärbung nachträglich annehmen. 

a. Inhalt 

a) Wesentliche Inhaltsbestandtheile. 

Der Inhalt der Spaltpilzzellen ist homogenes Plasma, das bei den meisten 
Reprisentanten der Gruppe das Licht nur wenig starker bricht als Wasser, bei 
einigen aber (den Beggiatoen) ein grösseres Lichtbrechungsvermögen besitzt 
Ks besteht zum wesentlichen Theile aus dem vorhin genannten Myco protein. 
Mit Jod färbt es sich gelb. Dem Plasma sind meistens feinere oder gröbere 
Körnchen eingebettet, die wahrscbeinlicli aus Fett bestehcif und von Khrf.nberg, 
der die Spaltpilze bekanntlicl) zu den l'hicren stellt, für Kier und Magenbläschen 
gehalten wurden. Vacuolenbildung ist in den Spaltpilzzellen selten und tritt, wie 
es scheint; nur bei den grösseren Formen (z. B. Monasformen, Monas Okenii) 
anf. Nach Kernen hat man in den Spal^lzzellen bisher veigebens gesucht 

b) Accessorische Inhaltsbestandtheile. 

I. SchwcfeL 

Im Inhalt der Zdlen aller Beggiatoen^9^%vci Spaltpilze finden nch be- 
kanntlich sehr staik Uchtbrechende, daher glänzende und mit breitem schwanen 
Contour versehene, rundlidie KOmer, die je nach der Grösse der Zellen zu 

I bis mehreren vorhanden sind und je nach dem Alter derselben geringere oder 
bctrichtlichere Dimensionen aufweisen (Fig. i, b f 1 und Fig. 3, 3. 8. 9. 10). Wie 
Gramer zeigte und Cohn bestätigte, bestehen diese so charakteristischen Ein- 
schlüsse aus reinem Schwefel. Sie lösen sich in einem Ucberschuss von ab- 
solutem .Alkohol, in Kali und schwefligsaurem Natron in der Wärme, in Salpeter- 
säure und chlorsaurem Kali bei gewohnlicher Temperatur. Behandelt man 
Beggiatoenformen nach vorherigem Eintrocknen am Deckglas mit Schwefel- 
kohlenstoff, so werden die Körachen gleichfalls aufgelöst, wobei ein dflnnes 
Hiotchen zurflckbleibt Da sidi die Einschlüsse gegen polarisirtes Licht doppelt- 
brechend veriialten, so mOssen »e kiystalUnisdier Natur sdn.^ 

*) NftQiu, Untenochungen Ober niedere Ffbe: Emihrung der Spaltpilze, pag. sa 
*i Sehr jange and dünne Beggialoenfkden erscheinen meistern gent «sehwefcUreL 
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J. Stlrkeartiger Stoff. 

Im ZeUinlvklt einiger Spaltpilze hat man einen durch Jod sich bläuenden 
in gelöster Form vorhandenen Stoff aufgefunden, der vcnnuthlich eine stärkeähn- 
Hche Substanz darstellt. Zunächst von Tu^cui. für gewisse Entwicklungsstadien 
des Hutiersäurepilxes fC/ostrufli/m hutyrtcum) nachgewiesen, wurde er für Sarcina 
vcvtricuh von S!miN(;Ak, für eine i-orm des Essigpilzes (Ba(terium Pasiorianum Han- 
skn) von Hansen, für eine Spirillenform von van Tieghem angezeigt Er findet 
sich übrigens auch bei der im Zahnschleim und cariösen Zähnen vorkommenden 
Ltfi^hrix iuccaUs. Träte die Blaufltrbung nur immer dann auf, wenn die Filze 
in stärkeflihrenden Substraten lebten, so könnte man annehmen, dass die Stärke 
des Substrats in gelöster Form in die Zellen hineindiffiindirt wäre, so aber 
kann die Reaction auch dann erfolgen, wenn das Substrat völlig stärkefrei ist. 
Die Püase dürften also die Fähigkeit besitzen, aus gewissen Kohlehydraten sich 
selbst jenen stärkeartigen Stoff zw bereiten. Doch geschieht dies nicht an allen 
Individuen derselben Cultur gleichzeitig; ja man findet Fäden, deren eines Ende 
sich deutlich bläut, während die Zellen des anderen, auch nach wiederholtem 
Jodzusatz, völlig farblos bleiben (so namentlich bei Leptothrix buccalis). 

Wie Prazmowski für den Buttersäurepilz fand, kann das Auftreten des 
stärkeartigen Körpers in verschiedenen Entwicklungsstadien der Pflame 
erfolgen. In schwach gährenden stärkereichen Substraten zeigt äch die Reaction 
schon sehr frühseitig, an noch wachsenden uud sich dieilenden Stäbchen: in 
stark gährenden stärkereichen Nährmedien aber in einer verhältnissmässig q>M.tien 
Entmcklungsperiode, erst kurz vor der Sporenbildung. Sie kann aber auch unter 
den nämlichen Verhältnissen ganz unterbleiben, tikI datm wird die Gährflüssig- 
keit selbst durch Jod Idau gefärbt. I.asst dann die Gährung nach, so nimmt 
der SpaltjMlz den stärkeartigen Stoff aus der Flüssigkeit wieder auf, und zeigt 
nun auch wieder die Jodreaction. 

3. Farbstoffe. 

Einige Spaltpilze enthalten in ihrem Plasma gelöste Pigmente. Hierher 
gehört z. B. die bald rosenrothe, bald pfirsichrothe, bald intensiv violette Beggia- 
toa rosco-pcrsicina, deren mannichfnltige Kntwicklungsformen einen von Lankaster^) 
entdeckten purpurrothen Farl)stoff enthalten, das Bacteriopurpu rin. In Wasser, 
Alkohol, Chloroform, Ammoniak, Es.sig!>äure und Schwefelsäure unlöslich wird er 
durch heissen Alkohol in eine braune, durch Qiloroform in eine orangebraune 
Substanz umgewandelt. Auch spectroscoptsch zeigt er charakteristisdie Merkmale 
(Mne totale Absorption in Gelb zu beiden Seiten der Linie D; zwei schwächere 
AbsorptionsstreifSen in Grttn in der Umgebung von b und £, sowie in Blau bei 
F; ausserdem eine gegen G stetig steigende Verdunkelung der stärker brechbaren 
Hälfte des Spectrums). Beim Absterben der Beggiatoenzelien färbt sich das Bac- 
teriopurpurin gleichfalls in Braun um. 

Obschon man mit Cohn und Schröter annehmen muss, dass auch bei andern 
Pigment-SpaU])ilzen der Inhalt tingirt sei, so ist doch die Mögliclikeit nicht 
ausgeschlossen, dass die Färbungen bei manchen dieser Pilze der Membran an- 
gehören und erst neuerdings hat sich NAosli^ wie bereits erwähnt, in diesem Sinne 
ausgesprochen. 

Ott S pCACh coloured Bacterium. Quart. Joum. of micr. sc Bd. Xm. pag. 408. 1873. 
^ Kuw, Note 00 m pink coloured Spinllam. Quarc. Joum. of micr. sc Bd. XV. 1875. 
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AbMhiiitt L M«fp1iolocie. I. VtcdMive ZnHliide. 

D. Bewegungsorgane.^) 

Alle Spaltpilzfonnen, die langfädigen 
ausgenommen, sind unter gewissen Er- 
nähningsbedingungen mit Cilien oder 
Geissein ausgerüstet, welche als Loco- 
motionsorgane fungiren und stets ter- 
minale oder polare, nie laterale Stellung 
cmnehmen. Nach der Entdeckung dieser 
Oigane durch Ehrbmbesg, der rie antnächst 
bei einer Bacäbtp^afB^en. Form nadiwies, 
wurden dieselben von Cohn, Daluncbr, 
Drysdale, Warming, Koch, Brefeld, Praz- 
HOWSKI, dem Verfasser u. A. in ihrem all- 
gemeineren Vorkommen, nämlich ftir Spi- 
rillen-, Ophidomonaden-, Spirochaeten-, Vi- 
brio-^ Monas-, sowie für grössere und kleinere 
Stibchen- und Coccen - Formen nachge- 
wiesen, tfaetts auf gewöhnlichem Wege, 
theib unter ZuhOfenahme von Fftrbungs- 
meifaoden und der hfiktophotographie.^ 

Die GeisseUahl betrilgt im Mini- . ^'e^ ^95' 

»um i« M«dmum 4-6. Coccenformen ^JISTTÄT "^^^X 
(Fig. 8) besitzen nur i Cilie, erhalten aber im Theflung, mit 2 Cillcn. v Colonie schwÄr- 




Stadium der Zweitheilung (Fig. 8, 2) (Diplo- 
coccen) an jedem Pole eine; die Stäbchen- 
und Schraubenformen in der Kegel i — 2. 
(Fig. 8, 4, 5, 6, 8, 10, 12). Nach Warming 
und Koch sind gewisse, relativ grosse 
Spirillen», Vibrionen • und Bacillen -artige 



mendcr Macctococcen von Beggiatoa roseo-ptr- 
ikkia. 4. KFjnstMbchemehwIniMn' denelben 

fieg^atM. 5. fi. Racillenartigc Schwärmer 
nach Kock. 7. Schwärmende Bacillus-Kette 
vom Henpilt , die Endttlbdien mit je t Gdssd 
(nach Brefeij}). 8. Kuntstäbchcnschwärmer 
von Begg, roseo-pers., schwefelreich, mit 
I Cnie. 9. LangstSbdienscIiwMnner dend- 

Spaltpilz^nstSnde sonderbarer Weise an ^l 'u' '^'«"^ ^'^!^"". 'tw'^' 

w}'iui.p>«MimiMfw« «vuw««vM«* n«ia« w» jj^g^r btab, von ßegg. roseo-pers. (nach Wak- 

dem einen oder beiden Polen mit je mho) tu "befden Polen begeinelt ti. An 
dnem Geistelpaar ausgeriistet (Fig. 8, xi, 
I3t 15); ja Warmino bildet fflr eine Spiral- 
ibrai der Btggiaioa rüsep-persicina (Opki^ 

domonas sangutnea) sogar 3 Geissein an 
einem Pole ab ! Sind beide Pole begeisselt, 
so kann also aucli die Zahl 6 herauskommen. 
Obwohl sich die Existenz der Geissein durch 
Stradel verräth, hat doch der Nachweis 



jedem Pole mit einem Gei^'Selpaar versehener, 
vibriuaiticcr .Schwärmer (nach Warmino). 
la. SptrMhm-Yoxm, an jedem Pole mit 
I Geisse!. 13. dicker spirillumartiger Schwär- 
mer an jedem Pole mit I Geisselpaar. 
14. .Sch.wcfelreicher schraubiger Schwiürmer 
Ophidom.onas-Toxm) von Bci^. rotto-pers. mit 
3 Geis«eln am Pole (nach Warming). 
15« Eb«3i$olcher Schwärmer an beiden Polen 
mit I Oeisselpaar, in Theilung begriffen 
(nach WARMtNO). 



') Literatur : Cohn, Untersuchungen Uber Bactericn in; Beitr. z. Biel. Bd. I. Heft II. — 
Ehunberg, Die Infusionsthierchen. 1838, pag. 76. — Dalllnger u. Drysuale, On the existence 
of Fkgdla in Bactefinn Tenno. The monddj nrienMoopiciU joomiL 1875, pag. 105. — Wae- 
MNB» Om nof^ Ted Danmaritt Kyiler lerende Bactericr. iS'.?6. Renimi. — • Brirld, Schimmeln 
pilze. Heft IV, Bacillus subtilis. — KocH, Verfahren r.ur Untersuchung, zum Conserviren und 
l'hotügraphiren der Bacterien, in Beitr. r. Biel. Bd. II. lieft 3. — Nkki.skn, Studien Uber 
die blaue Milch, in Beitr. ». BioL Bd. III. Heft 2. — i/an TiKcut;«, Sur les pretendus cils 
da Bactirie«. BolL de la Soc. bot. de Fhmce 1880. — Zo pf, Zur Morphologie d. Spaltpflanxen. 

*) Die TAM TttOHBi'ache Ammlimc, da» C«iceen nicTfet scMnnfUilg weiden kOmileii, ist 
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derselben, wenigstens bd den kleineren Spaltpilzfonnen, grosse Sdiwierigkeiten. 
letztere liegen einmal in der ausserordendichen Feinheit dieser Oigane» sodann 
in der Schnelligkeit ihres Spiels und endlich in dem Umstände, dass sie mit der 
SttbsCratsflüssigkeit gleiches oder selbst geringeres Lichtbrechungsvermdgen be* 
sitzen. Alle diese Hindemisse lassen sich zwar durch Abtödtung mittelst Ein- 
trocknen oder üxirender Reagentien und durch nachträgliche Färbung überwinden, 
indessen doch nur in den Fällen, wo vviibrend dieser Manipulationen die Cilie 
nicht eingezogen wird, was bei manchen i-ormen (gewissen Monasfonnen, Spi- 
rillen- und Vibrionenformen) rci^elmäs.sip; gescliiehL Da wo die FixirnnjT Ejelingt, 
ist aucli meist die Färbung mit concentrirter wässriger Losung von Cainpeche- 
hoUextrakt möglich, durch welche die Cilien braun werden. Da die photogra» 
phische Platte lichtempfindlicher is^ als die Netshaut unseres Auges, so lassen 
«ch fixirte Cilien auch schon im nngef&rbten Zustande auf photograpbisdiem 
nachweisen. Gewöhnlidi sind die Schwirmer isolirt oder zu küneren oder 
iSngeren, bald geraden, bald gebrochenen Reihen vereinigt (Fig. 8, 7). Doch kommen 
auch Vb/vox-artige Schwärmercolonieen vor (2. B. bei Btggiatoa roseo-persi* 
cina) (Fig. 8, 3V 

Manche Spaltpilze bilden überhaupt keine Schwarmeriormen. So 
diejenige Varietät des Heupikes, die man als Milzbrandpilz l^ezeiclmet. 

Manche Spaltpilze scheinen nur eine einzige Scliwärmerform zu erzeugen; 
z. B. CreHOthrixKühniana; sie bildet nur Coccenschm^imer. Andere Ulden zwm: 
Cocceu' und Stäbchenschwarmer, noch andere nicht bloss diese beiden, sondern } 
auch noch Spiralschwärmer. Dahin gehört z. B. BfgguOoa a&a, B. rcsea-persiäna * 
und CSadatkrix dkkotma. 1 

Was die morphologische Bedeutung der Cttie anlangt, so stellt dieselbe 
nach meiner Auffassung wahrscheinlich einen contractilen PI asmafaden dar, 
welcher von dem Plasmakörper der Zelle airs durch eine an/unehmendc polare 
Oeffnunp: in der Membran hervorgetrieben wird und wiederum m den IMasma- 
korper eingezogen werden kanii.^) Ks würde demnach die Cilie das morpholo- 
gische Homologen der Cilie der Flagellaten und Algenschwärmer sein. 

Eine wesentlich andere, von van Tieühem geäusserte Ansicht geht dabin, 
dass die Cüien gallertige Membran-Verlängerungen sind, die keine contrac* 
tile, sondern nur passive Bewegung besitzen. Die Schwärmbewegung soll nach 
ihm einer Contraction des plasmadschen Körpers der Zelle zuzuschreiben sein. 
V. T. stützt die erstere Ansicht auf die Beobachtung, dass die Cilien von Qo- 
OruUtm kUyriam mit Kupferoxydammoniak Cellulosereaction zeigten. 

Die G eisselbildung und Schwärmfähigkeit treten nur unter ge- 
wissen Bedingungen ein, dann nämlich, wenn es für die Zellen nöthig wird, 
aus tieferen Schichten des Nährmediums an die reichlicher Sauerstoff bietende 
Oberfläche zu gelangen. Hier angekommen, geben sie den Geisselzustand 
wieder auf. 

Derselbe Spaltjiilz, der unter gewissen Nährbedingungcn schwärmfahig wird, 
bildet unter anderen memals Gt a ss e lzustände. So gelangen die Zustände des 
doch sonst bekanntlich schwärmfilhigen Heupilses nach Büchner niemals zur 
Schwärmerstttfe» wenn sie in einer t^, mit Mineralsalzen versehenen Asparagtn- 
lösung bei 35° C kultiviit werden. 



') Grunde für diese Anrieht findet man in meiner Arbeit Uber Spaltpflaazen (pag. 7) «1^ 
geben. 
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Ausser der durch Cilien veraiittelten Eigenbewegung giebt es l)ei Spaltpilzen 
noch eine andere, nicht an besondere Bewegungsorgane gebundene.^) Sie gleicht 
im Wesentlichen der der Oscillarien und anderer Spaltalgcn und kann sich bei 
doivenchiedenslenEntwicklmigsfonnen: Stäbchen, Coccen-, Spirillen- und Faden' 
formen finden. Sitzen die Fäden noch fest, so beschreiben sie einen Kegel- 
msBtel oder machen pendelartige Bewegungen. Freie FadensMlcke und Stäbdien 
kriechen auf dem Substrat hin und her oder gleiten > auf und an einander hin. 
Die Schraubenformen schrauben sich an anderen Gegenständen entlang; kommoi 
2 oder mehrere Schraubenfaden nebeneinander zu liegen, so schrauben sie sich 
an einander auf und ab oder zu Bündeln 7nsammen. Gewöhnlich besitzen die 
mit in Rede stLliender Bewegung versehenen Zustände mehr oder minder auf- 
fallende Flexi Ii LaL Aus den Scheiden der Crenothrix Kuhniana und der Cla- 
doihrix dichotoma treten die Coccen und Stäbchen, gleichfalls vermöge ihrer 
Gleitbewegung, aus, oft zu Reihen verbunden (und dann den Honnogonien der 
Spaltalgen entsprechend.) Das Auftreten der osdllarienartigen Bewegung ist, wie 
de Sdiwärmfähigkeit, an ganz bestimmte Substratsbeschaffenheit ge- 
bunden. Der Grad der Intensität dieser Bewegung scheint ebenfalls ?on den 
EmShrungsverhältnissen abhängig zu sein. 

Längere Stab- oder Schraubenformen im Geissei tragenden Zustand nehmen 
in M'^'menten der Ruhe die Gleitbewegung an, um dann wieder zu schwärmen 

Kleinere in Flüssigkeiten suspendirte Spaltpilzzellen zeigen unter dem \fi- 
kroscop eine <^urch Molekularkräfte verursachte ran/bewegung-) (Brown sehe 
Molekularbewegung), die der Anfi&nger nicht mit der Schwärmbewegung ver- 
wechseln darf. 

II. Sporenbildung.^) 

Die neuere Spaltpilzforschung hat zu dem zuerst von Cohn festgcstelltei\ wichti- 
gen Resultate gefilhrt, dass die Spaltpilze ausser der rein vegetativen Vermehrung 
durch Theilung noch eine Fortpflanzung durch besondere Organe ( D au erz eilen, 
Sporen, Dauersporen) besitzen, welche den Dauersporen der Übrigen mederen 
Thallophyten, der Algen und Pilze, morphologisch und physiologisch im Wesent- 
lichen aequivalent sind. Dieser Entdeckung darf insofern eine gewisse Bedeutung 
beigemessen werden, als durch sie die frühere Unsicherheit in der Stellung der 
in Rede stehenden Organismen aufgehoben, insbesondere die Streitfrage erledigt 
wurde, ob die S|)alt|)ilznatur mehr dem thierischen oder mehr dem pflanzlichen 
Charakter entspreche. 

Das Wesen der Sporenbildung, soweit diese bis jetzt näher untersucht wurde, 
besteht darin, dass zunächst eine Contraction des Inhaltes der SpaltpiUzelle auf 



') Literatur: Cohn, Beiträge zur Physiologie der Fhycochromaceen und Fioridecn (Max 
SCHOLTZi^s iürchiv IIQ. NXgiu, Beitr. c wiiieiischafttidicQ Botanik. Heft IL (1860) pag. 88. 
OiMbcfwi^img frei schwimmender Zellen und Pflanzen. — Kock, Die Aetiologie der Milcbraml' 
Krankheit, in Behr. t. Bid* Bd. IL Heft II. — Brefkij>, Ueber Bacillus subtilis, Schiminelpillt, 
Heft R'. - Prazmow«ki, Untersuchungen Uber die Entwicklungsgeschichte und Fermentwirkung 
cinigei Eacterien-Arten. — Van TiEGHMi , I^uconostoc mesenterioKdes , in Ann. des «sc. .Ser. 
i. tom. 7. — Büchner, in Nägeu's Untersuchungen Uber niedere Pilze, pag. 220. 271. <— > 
Kntsnr, Stadien ttber die blatte Ideli in Beitr. u BioL Bd. HL Heft a. 

^ NXoni, Uotenvdiiingen Uber niedevc Pihe: Ueber die Bew^ungen kleinster Ka t pet ch e n . 

^ Comb Untcitaduugcn Uber BecleHen in Bdtr. «. Btol. Bd. H. Hefk IL 
SoaiMc, Handiwiicb dar Bonaik. Bd. UL 3 
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einen müglichüt kleinen Raum erfolgt, sodann die Masse sich verdichtet und 
abrandet, und endlich eine derbe, warscheinlich zweischichtige, stets glatt und 
farblos bleibende Membran abgeschieden wird. Die Sporenbildung trägt hiernach 
endogenen Charakter, ist also wesentlich verschieden von der der so nahe 

verwandten Spaltalgenj wo nach den bisherigen Untersuchungen stets nicht bloss 
der Inhalt, sondern auch die Membran der Mutterzelle bei der Sporenbildung 
betheiiigt ist. Berücksichtigt man indessen die l)creits erwähnte ausserordentliche 

Aehnlichkeit der Spaltpilze und Spaltalgen 
in vef^ctativer Beziehung, so Hegt die Ver- 
muthung naiie, dass man auch S])alt]jilze 
mit spaltalgenartiger Dauersporenbildung 
antrefien wird, zumal die Zahl der bisher 
auf den ^)orenbildung8-Proxess hin unter 
suchten Spaltpilze nur eine höchst ge- 
ringe ist^) 

Auf die Frage, ob die Dauersporen» 

bildung bei allen Spaltpilzen an ein und die- 
selbe Entwicklungsform (etwa die Stäbchen- 
fnrnil f;ebunden sei, hat man mit nein zu 
antworten ; denn bei dem einen Srhizo- 
niyceten sind es Coccen (Leuco?iostoc mc- 
senterioidcs (Fig. 9, C) bei .anderen (z. B. 
BacUrmm stOHk) Stäbchen (B), bei noch 
anderen (Vibrh Rugula) Vibrionen (Fig. 9, 
E c, G) oder selbst Spirillenformen (Fig. 9, 
E a b d; I a). Doch erscheint die Sporen- 
bildung vorherrschend an die Stäbchen- 
form gebunden. 

Die Frage, ob bei demselben Spalt- 




en, j'.n; ) 



Fig. 9. 



Sporenbildung. A StKbchcn eines auf Diato- 
meen lebenden ClostHiiium'Ktivgtn Spalrpilzes, 

in vtrscliictiencn ZiKtftnrlen der .Sporenbildung pilz mehrere F.ntwickkmgsformen die Fähig 



(Entwicklung nach den Buchstaben). B .Sporen- 
bildende Stitbchen des Heupilzes. C Coccen- 
kctte vnn Lntccnosloc mrsetttrrhiJes mit 2 Dauer- 
sportn (iiacli \'. Tu.i.Hi.M^. D .Sporentragendes 
Stäbchen, noch mit Ceisscl versehen. ESp«)ren- 
hililun),' in Vihiio- fc) und .Sy»/r;7/w/«-artigen 
(abdj l'onuLii eines Spaltpilzes. K Langer 
sporentragender Stab (sogen. Kdpfchcn- 
bacterie). G //^rw-Fonn mit Spore (nach 
l'RAZMowsKi;. H CVbx/rÄ/«r«f-fömiige Stäb- 
chen, das eine mit 2 Sporen (nach l'RAZ- 
MOWSKI). I SpirilbuH mit vielen üaucrsporen, 
b bereits in Zerfall begriffen. K Keimung 
der Spore des HcupiUes; Entwicklung n;ich 
den Buchstaben. Das Keimstäbchen senk- 
recht zur Sporenachse. L Keimung der 
SpoTc von CiKstrlJiuni /'i/'i / ("Entwicklung 
nach den Buchstaben). Keunstäbcbcn in 
Richtung der Sporenachse. 



keit zur Sporcnl)ildung erlangen, darf be- 
jaht werden. -So Inldct das auf gekochten 
Mohrriiben häutige ßactaium tumestens 
nach den Untersuchungen des Verla.sseis 
seine Dauersporen sowohl in Stäbchen, 
als auch in Coccen. 

ßei manchen Spaltpiken werden die 
lUr die Sporenbildung bestimmten Zellen 
gestaltlich so weit modificirt, dass sie 

zu den noch in vegetativer Vermehrung 

begriffenen in einen gewissen Gegensatz 
treten und so als Sporenmutter/.cllen 
leicht kenntlich werden. Kin Hcis|)iel hier- 
für bietet der Buttersäurepilz (Clostri- 



1} Man kennt die Sporenbildting nur bei folgenden Pilsen: Baaerhtm snMle (Heupila u. 
AnÜitaxpila) B. gwftg^mm, Ciattrk^um hutyricum und Polymyxa, LemMostoc ntfscnUrh'tdet, Bae- 
Urhtm tunitscens, ferner für die Glyceri n at- thy 1 l>ao tcr ic , filr Vihrio Ru.;uIü, ßacilhts Ltprat, 
Batterittm Tuba-cHhtit Mir selb« sind noch andere Formen mit Sporenbildung bekannt. 
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äium butyricum) , dessen Zellen schon lange vor Beginn der Sporenbildung 
sich strecken und, entweder im Aequntor oder an einem Pole, relativ be- 
deutend aufschwellen, um im crsteren Falle spn cclige oder citroneaförmige 
(Fig. 9, H), im letzteren IcAul iu ippenartige Gestalt (1 ig A c d) anxonehmen. Bei 
anderen Spaltpilzen tritt eine locale Ausweitung der Zelle erst mit der die 
Sporenbildung einleitenden Flasmacontraction ein, bei noch anderen fehlt ae 
gttnzlich. Längere oder kttrz^ Stäbchenzellen, welche ihre Spore in etner stark 
ausgeprägten Enderweiterung führen und daher stecknadelförmige Gestalt zeigen, 
findet man, namentlich in der medicinischen Spaltpikliteratur, häufig als 
»Köpfchenbacterienc bezeichnet (Fig. 9, F). 

Merkwürdigerweise thut die Anlage und Ausbildung der Sj)ore der Schwärm» 
fähigkeit der betreffenden Zelle in manchen Fällen keinerlei Eintrag. 

Gewöhnlich bilden die S|jaltpil/.zellen nur je eine fFig. 9, A e B— G) selten 
2 (Fig. 9, H) oder gar mehrere Dauersporen. Das Plasma wird bei der Sporen- 
bildung in kleineren Zellen bis auf \, in grösseren wie z. B. (Fig. 9, G) bis auf 
(und noch mehr) des ursprünglichen Volumens verdichtet (wobei wahrscheinlich 
eine Wasserabscheidung eintritt). Hieraus erklärt sich das aufiallende Licht- 
breehimgsvennögen der Dauersporen, das man froher ftlschlich auf dnen 
gehalt zurUckfllhren wollte, sowie der charakteristische dunkle Contour (der Ober 
die geringe Dicke der eigentlichen Membran täuschen kann), beides wichtige 
äussere Erkennungszeichen für die Dauersporen. In Freiheit gelangen diese 
Organe dadurch, dass die Membran der Mutteraelle sich allmählich auflöst. Die 
Fähigkeit aller Spaltpilzzellen, ihre Membran zw vergallerten, geht auch den 
Dauersporen nicht ab. Der zarte l.ichthuf«, der sie im isolirten Zustanfle um- 
giebt, ist nicht eine blos optische Krschciiuing, sondern eine durch Quellung der 
äussersten Membranlamcllc entstandene (iallerLhülle, also substantieller Natur. 

Da.s Hauptargument für die functionelle Bedeutung der in Rede stehenden Ge- 
bilde als j' Si)()re n liegt in der jetzt wissenschaftlich gesicherten Thatsache lie- 
gründet, dass diese Gebilde keimen und zwar nach einem der Sporenkeimung 
anderer Kryptogamen durchaus analogen Modus. Es wurde dieses wichtige 
Factum aueist durch Brefeld flir den Heupik (Batterium suHUeJ klar gelegt und 
später von Peazmowski fUr den Buttersäurqpilz (Q^tridhtm hutyrinm) und von 
IteJCHNER für den Milzbrandpilz bestätigt. Die Keimung wird dngelettet da- 
durch, dass der Lichtglan/, der Spore schwindet, und eine Aufschwelliing der« 
selben stattfindet, auf welche ein Zerreissen der Membran, entweder (wie bei dem 
letzteren Pilze und dem Milzbrandjnlze) am Pole (Fig. 9, T,), oder (wie bei ersterem) 
an einer im Aecjuator gelegenen Stelle erfolgt (Fig. 9 K). Durch die so gebildete 
Oeffnung tritt der Inhalt zunächst in Form einer kurzen Ausstülpung hervor, um 
bald darauf sich zum Stäbchen zu formen, das später der Sporenhaut gänzlicli 
entschlüpft. Bei der Keimung einer von van Tieghem gefundenen Sjjirillenlurm 
(Sp. amyH/erum) entsteht ein zunächst gerades Stäbchen, das aber später, indem 
es sich allmählich mehr und mehr krOmmt und wächst» Spirillenform annimmt. 
Nach desselben Beobachters Angaben ist das Produkt der Sporenkeimung des 
Ftoschleichptizes nicht ein Stäbchen, sondern eine Coccenzelle. 

Die KeirofiOiigkeit ist unmittelbar nach der Reife der Sporen vorhanden. 

Was die physiologische Ursache fUr den Eintritt des Sporenbildungs* 
Processes anlangt;, so dttrfte dieselbe in dem schliesslich eintretenden Mangel 
an Emährungsmaterial zu suchen sein. 
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Die Sporen der Spaltpilze besitzen ein sehr geringes Volumen. So betrlgt 
beispielsweise fllr den Heupilz ihre Länge etwa 0,0012, ihre Breite etwa 0,0006 Millini. 
Ihre Form ist entweder kugelig oder dlipsoidisch. 

III. Zoogloeenbildung. 

A. Vorkommen und äussere Erscheinung.^) 

Wenn man Scheiben gekochter fleischiger Wurzehi (Zuckerrtiben, Kohlrüben, 
Mohrrüben) gekocluer Kartoffeln, Eier u. s. w. im feiK hten Räume hält, so wird 

man nach einiger Zeit an 
den der Luft zugekehrten 
Flächen dieser Substrate farb- 
lose oder gefärbte Massen von 
Spaltpilzen auftreten sehen, 
welche Klflmpchen, Häute 
oder Polster darstellen und 
gelatinöse Consistenz zei- 
gen. Bereitet man sich ferner 
Infusionen mit gekochten 
Samen (Erbsen, Bohnen) 
fleischigen Wurzeln, Fleisch, 
Käse, stinkendem Schlamm, 
Kxcrementen u. s. w. oder 
lässt man Bier einige Zeit bei 
etwa 33** stehen, so weiden 
sich an der Oberfläche dar 
Flüssigkeiten ^eichfalls sehr 
baldSpaltpilzmasscn bemerk 
bar machen, die dünne iri- 
sirende Häutchen oder 




(B.»7J Fig. ta 

flrossc Z 'fV/ vnn dottritiitmi l\'!\inxxii auf einer Kolil- 
rUbcnschcibc, eine dicke gelappte und gekräuselte Gallert- 
msase danteUend. (Nat. Grttme.) 



1 appena rtige Formen oder allmählich dicker werdende Decken repräsentiren 
und ebenfalls gelatinöser Natur sind. 

Alle solche von Spaltpilzen hervorgerufenen Gallertbildungen, mögen sie 
nun Klümpchen, Polster oder lappige Formen, Häute etc. darstellen, pflegt man 
als »Zoogloeen-Zustände« zu bezeichnen.*) 

') Literatur: W. ZüI'F, Zur Morphulugic der Spaltpllanzen; wo die Zuogloecnbilllliag von Cla- 
dothrix dichotoma, von Beggiatoa alba und inibcsondei« audi von B. reseo-persicina 
charakterisirt wird. Derselbe, Eatwicklnngagesehidididie Uotenmehimg Uber Crenothrix poly- 

ypora, die Ursache der Berliner WassercalamitUt, wo man auf paj^. 6 AT. die Entwicklungsgescbichle 
der Zoo!^'lf)cafonn diews Spaltpilzes findet. Von älteren Arbeiten vergleiche : Cohn, Untersuchungen 
illicr Hncterien, in Bcitr. z. Biol. Bd. i, Heft II, pag. 141 und Nova Acta Äc. Car. Lcop. XXIV. I, 
pag. 123. — Derttelbe, Untemichmigen Ober Baetcrien, IL Bcitr. x. Biol. Bd. I, Heft III. (Ueber 
Ascococcua und Clathroeystis ro«eo-persicina). — Ray Lankastkr, On a peacb-coloured 
Bacterinm, Quart. Journ. of Microscop. Sc. voL XIII, Scr. II, pag. 408. — Warmino, Obsenrar 
ti<ins <iir quelques Racicrics, qui sc renrontrent tiir h"- cotL-s <hi Dnnernark. - I'RAZMOWüKI, 
L'ntersiaiiun^en iihcr eile Kntwicklungs^jtschiclite und Kerimiitwirkun^ einiger Baetcrien-Arten, 
pag- 44* ~ Kucii, Untersuchungen Uber Bacterien, in Bcitr. z. Biol. Hd. II, Heft III. pag. 414. — 
CiBNKowsKi. Ztir Morphologie der Bacterien. — Derselbe, Ueber die Galleitbildttogen de« Zudser- 
rllbenfiaftes, Charlcow 1878. — VAN Tncmoi, Leuconoatoc mesenterioMcs. Aiul des sc Ser. 6. 
tome 7. 

Minder gebrauchlich ist der von CuvNKuwsxi eingeftlhrte Ausdruck >PalmeUen>ZustaDd«. 
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FOr besonders massige Ausbildung der Zoogloea^Form führe ich als Beispid 
ein Cloiiriium an, dessen Cnltur auf Kofalrttben grosse, oft mehrere Centiro. 
im Durchmesser haltende, dicke gekräuselte und gelappte Gallertmassen liefert. 
In Fig. lo ist eine solche Zoogloea dargestellt. 

In Bezug auf Massigkeit der Zooc^loeen unübertroffen steht wohl der im 
Rubensaft der Zuckerfabriken nicht selten aufticicnde Nostoc-artige Spaltpilz 
(Lcuconostoc mesenteriotdes) da, der mehr als fussj;ri)ssc Froschlaich-artig configu- 
rirtc Gallerthaufen zu bilden vcriiuig, die in der Zuckertechnik geradezu als 
»Froschlaiche bezeichnet werden. 

B. Butatelmos der Zoogloeen. 

Die Genesis der Zoogloeenstöcke beruht in allen Fillen auf zwei wichtigen 
Momenten, von denen das eine in der Anhäufung von ruhenden Spalt* 
pilzzellen Hegt, das andere in der Tendenz derselben, ihre Membranen 
relativ stark zu vergallerten. 

Was zunächst die Anhäufung betrifft, so kann dieselbe auf zwiefachem 
\S'^ege erreicht werden. Einm.il d.idurcli, dabs eine einzige Zelle durch fort- 
gesetzte Zweitheilung Generationen neuer Zellen erzeugt, welche nach dem Faden- 
typus, dem Flächentypus oder dem körperlichen Typus geordnet bleiben; 
anderseits aber in dem Wege, dass eine beliebige Zusammenlagerung von 
mehreren bis zahllosen Zellen stattfindet, die von ganz verschiedenen Muttendlen 
abstammen können. 

Die erste Form der Anhäufung lässt sich als Anhäufung durch Theilung 
die letztere als Anhäufung durch Apposition bezeichnen. 

Letztcrc Form der Anhäufung kann auf verschiedenen Ursachen basiren. 
Sie wird häufig dadurch hervorgerufen, dass seh wärmende Zellen, wenn sie im 
Begriff sind, in den Ruhezustand Uberzugehen, sich in dichten Schaaren zusammen- 
setzen, was namentlich an festen Gegenständen, oder an der Oberfläche der 
Substrate gesdiieht, birid dadurch, dass Spaltpilzzellchen in gährenden oder 
Pulenden Flüssigkeiten in Folge des Auftriebes von Gasblasen zusammenge* 
sehwemmt werden; bald sind es Erschütterungen durch Bewegungen der 
Luft oder durch kleine Thiere (Infusorien, Amoeben) verursacht, welche die 
ZeUchen an der Oberfläche der Flüssigkeit oder im Innern derselben mit einander 
in nähere BeHihning bringen. Die Ursarl.en der Anhäufung durch Apposition 
bind mithin meistens rein zufälliger, z. 'Ih. mechanischer Art. 

Lagern sich, wie das nur in absolut reinen Calturen ges( liehen kann, gleich- 
iianiige Spakpilzformen zur Zoogloeenhaut neben einander, und entwickeln sich 
diese zu Specialzoogloeen, so resultirt eine aus gleichartigen Zoogloeen be- 
stehende zusammengesetzte Zoogloea. Treten aber, wie man das in fast jedem 
der gewöhnlichen Au^ltose beobachten kann, Formen ganz heterogener Spalt* 
pilse zur Hautbildung zusammen, und entwickeln sich diese Formen später je 
nach ihrer eigenartigen Weise zu Special-Zoogloeen, so muss natürlich eine 
allgemeine Zoogloea resultiren, die aus ganz heterogenen SpeciaUZoogloeen 
zusammengesetzt erscheint, einem Gewnnd vergleichbar, da? aus vielen Ungleich- 
artigen Flicken zusammengeflickt ward ij'ig. ii, -A a b c d). 

lief»! achtet man eine Nährtlüssigkeit, in die Spalti)ilze eingebracht wurden, 
so wird man gewohnlich nach Verlauf von 24 Stunden, mitunter noch früher, 
mitunter auch später an der Oberfläche zahlreiche winzige Schüppchen bemerken, 
^e noch völlig isolirt ersdieinen. Dies «nd kleine Zoogloeen. In dem Misase, 
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als sie in die Fläclie wachsen, nähern sie sich einander und treten schliesslich in Be- 
rührung, ein continuirliches dünnes und glattes Häutchen bildend, das häufig opalisirt. 
Wenn später eine so reiche Vermehrung der ZcUrhen und ihrer (iallert statttlnciet, 
dass eine Vergrösserung der Haut in der Richtung des Flüssigkeits-Niveaus nicht 
c ^ , , a . mehr möglich ist, tritt dne 

( KiÄuseUmg der Häote em. 
\\}^rQy V^^\ Diejenigen Zoogloeen, 

/,.^ ; .\ .\ \ '\\* \^ l'^-VV;-.:":^^ weiche nach dem ersteren 

^ ; \ ^ • / v<Vi i 5 • » ^ i 1 : 'Iii i / ,\ ^ -r '^5%?!Vl S Anhäuftmgstypus entstehen, 

sind meist durch bestimmte, 
individualisirte Gestalt cha- 
rakterisirt: Sie zeigen näm- 
lich Kugel- (Fig. II, E), Ei- 
(Fig. II, B) , Semmel- (Fig. 
II, D), Ncti- (Fig. 11, C), 
Schlauch-, Band-, Faden-, 
Straach- (Fig. ix, F), Trauben- 
Form u. 8. w. Die nach dem 
zweiten Typus entstandenen 
besitzen in der Regel die 
Form von Kahmhäuten 
(Fig. II, A), wie sie an der 
Oberfläche von Infusionen 
aller Art so häufig anzutreffen 
sind, von unxegelmAssigen 
Klumpen, Lappen etc., können 
aber unter Umstliiden gleich- 
falls regelmässigere Formen 
(z.B. die Kugelform, Trauben- 
form etc.) annehmen. 

F>ine durchaus scharfe 
Trennung beider Typen ist 
übrigens nicht möglich. 
Die GallerthflUen der Zel- 
len und Zellverbände sind 
aniangs getrennt, fliessen aber 
in manchen Fällen spttter 
vollständig zusammen, so dass 
die Einschlüsse in ein gemein- 
sames Gallertbett eingehüllt erscheinen Fig. ii, (i H). Liegen die Zellen eines 
Vcrl>andes sel;r dicht zusammen, so vergailertcn nur die jieripherischen Zellen 
merklich und zwar gewöhnlich nur an der Seite der freien Membran (Fig. 1 1 B.y) 
Wo die Zoogloeenbildung von einer Mutterselle ausgeht, werden die Enkel- 
zellen bisweilen mit ihren Specialhüllen in die GallerdiäUe der Tochtersellen, 
und diese ihrerseits in die der Mutterzelle eingeschachtelt^ in üfinlicher Weise wie 
es bei den Zoogloeencolonieen der Chrooooccaceenartigen Spaltalgenformen, z. B. 
Gheothecet Gtoeecapsa geschieht ^dessen ist die Einschachtelung wegen der 

*) Soldie Fonnen Boden rieh z. B. bei Beggt^ta ruta-fenklm und anderen Spallpilcen. 
Man hat tie s. Th. unter dem Fonngcnu» Meteveott bcediiidica. 




(B.9B8.) Kig- II 
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Zartheit der HüUencontonren meist nicht so deutlich, wie hier und kann später 
durch Zusammenfliessen der siicccdanen Hüllen sogar gänzlich verwischt werden. 

Da die Membraji, wie wir sehen, bei manchen Spaltpilzen (den t'äulniss- 
erregem) aus Mycoproteln, bei anderen dagegen 
(den Gäbrungserregem) aus Cellulose besteht, so 
muas natürUch auch die Gallert bei jenen Spalt- 
pilzen Mycoprotcin-, bei letzteren Cellulosehaltig 
sein. In beiderlei Fällen aber besitzt sie grossen 
Wasser reichth um. 

Für die Falle, in denen die (iallertbildung in 
so intensiver Weise erfolgt, dass der Qucrdurch- 
messer der Hüllen den Querdurchmesser der Kin- 
schlüsse ums Vielfache (beim Froschlaichpilz ums 
lo bis 20 fache) Qbertriflt, und die Gallerte Knoipd- 
consistens seigt» dürfte wohl mit Sicherhett anzu« 
nehmen sein, dass die Spaltpikzelle fort und fort 
neue quellende Membranlamellen ab- 
sondert 

Enthält das Nährniedium, in welchem sich 
Zoogloeen entwickeln, F.isen in I.ösung, so lagert 
sich dasselbe in Form von Eisenoxydhydrat in die 
Gallertmasse ein, oder schlägt sich auf derselben 
nieder, olivengrüne oder rostrothe bis dunkelbraune 
Flürbung bewirkend, die in stark schwefelwasserstoft* 
haltigen Flüssigkeiten durch Bilduag von Schwefel- 
eisen ins Schwarze übergehen kann. 

Die Einschlüsse der Zocgloeen können 
allen möglichen Spaltpilzformen angehören. 
So giebt es eine Coccen-, eine Stäbchen-, llörio-, 
SpirUium-, Ophidomonas-, Monas-Zooglot a etc. Aus- 
nahmsweise finden sich auch leptothrixartige Formen 
in zoogloeenarligen Vereinigvmgen, wie es z. B. beim 
Heupilz, bei Crenothrix und Cladothrix dichotoma 
der FaU. 

UntergewissenEmährungsbedtngungen schwär- 
men die kürzem Zoogloeen-fiinschlüsse, mögen sie 
nun der Coccen-, Stäbchen* oder Schraubenform 

angehören, aus der Gallerte aus, oft so vollständig, 
dass letztere ganz leer znrtickblcibt. Diesem Prozess 
geht eine starke Quellung der dallerte voraus, die 
man meist auch künstlich hervorrufen kann, wenn 
man die Zoogloeen in Wasser bringt und sie mit dem Deckglas bedeckt. So 
z. B. zerfliessen unter diesen Bedingungen die Gallertcolonieen der ßeg^iatoa 
r^Si^-parsUhiA ziemlich schnell. 

Von der ThMsache, dass die verschiedensten Spal^ilzfonnen sich aus ein- 
ander entwickeln, kann man sich namentlich auch an den Zoogloeeneinschlüssen 
überzeugen. Ihre Coccen entwickeln sich zu Kurzstäbchen, diese zu Langstäbchen 
und endlich durch Aneinanderreihung zu Fäden. 

Stäbchen- und Fadenzustände der Zoogloeen lassen unter Umständen die Ten- 




Fig. 13. 

A Ast einer tMamfömiigcn Zoo« 
gloea von Cladothrix diehotoma 
mit Einschlüssen der verschieden- 
sten Grösse und Form: a Kurz- 
stäbchen, b Laogstäbchen, c Lep- 
tothrixformen , d Vibrionenartige 
Stäbchen, e Spirillenartig ge- 
krümmte Fttden; 540:1. B Ast 
derselben Zoogloeii-Fonn, bei a 
mehr Coccenartige , bei 1> Kurz* 
Stäbchen- bci C Langstahchen- 
forniigeEinscliItlffiesci^end. 540: i. 
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dem erbennea, sieb allmählich tti krttminen und soFonnendes Spiraltypus 
(Vihrioneiif Spirillen) bilden. In dieser Beziehung sind namentlich die Zoo- 
gloeen von CUtdathrix (die sogen. ZontgUtea ramigem} (Fig. is) und van Seggiaioa 
ros€4hpersi€ma instructiv. Die Stäbchen der Zoogloeeni in()gen sie nun einzeln 
oder zu geraden oder gekrümmten Fäden verlwnden sein, gehen sd^liesslich 
durch for^esetste Theilung in immer kleiner weidende Stücke zur Coccenbildung 
zurück. 

Ausser den in dem vorstehenden morphologischen Abschnitt charakteriMi ich 
vegetativen und fructificativen Zuständen weisen die Spaltpilze keine weiLeien 
Kniwicklungspha^en auf. Die frühere Behauptung, dass Spaltpilze sich zu höheren, 
fadenbildenden Piken entwickeln könnten (Haluer's polymorphisäsdie Hypo- 
these)f ist längst als unhaltbar widerlegt w<»d«i. 



Abschnitt IL 

Physiologie. 

I. Ernährung der Spaltpilze.') 
I. Ernährung durch organische Verbindungen. 

Wie bereits früher hervorgehoben, geht den Spaltpilzen wegen Mangel an Ohio* 
rophyll die Fähigkeit ab, sich das Baumaterial fiir ihre Zellen selbst zu produciren. 
Sic sind daher auf bereits vorgebildete organi'^rhe Substanz angewiesen, und zwar 
theils auf Stickst()!Yverl)indungen theil.s auf K oh lenstoffverbindungen. 

Was zunäcliiit die r)uellen des Kohlenstoffs betriflt, so kann derselbe aus 
einer grossen Menge von organischen Verbindungen aufgenommen werden. Es 
ernähren bei Zutritt von Luft fast alle Kohlenstoffverbindungen, mögen sie sauer, 
neutral oder alkalisch sein. Nur müssen sie sich in Wasser lösen und dürfen 
nicht allzu giftige Eigenschaften besitzen. Verbindungen die an Kohlenstoff und 
Wasser reich, an Sauerstoff aber arm sind, ernähren nicht, weil sie ganz unlös- 
lich oder doch schwer löslich sind. Die allzu sauren oder alkalischen Kigen- 
Schäften der Nährlösimgen stumpft man durch (unorgnnisclie) Basen oder Säuren 
ab. Doch dürfen die Lösungen von nährenden Kolilenstoffverbindungen ziemlich 
alkalisch sein. Die Spaltpilze cutnehmen auch aus denjenigen Koh lenstoffver- 
bindungen, welche in concentrirterem Zustande giftig wirken, wie Alkohol, Essig- 
säure, Carbolsäure, Salicylsäure etc. nach hinreichender Verdünnung ihren Kohlen- 
stoffbedarf. — Trotz ihrer nahen chemischen Verwandtschaft mit nährenden Sub- 
stanzen können Kohlensäure, Cyan, Hamstofi; Ameisensäure, Oxalsäure und Oxa^ 
mid nicht als Kohlenstofiquellen für Spaltpilze dienen. 

Die verschiedenen Kohlenstoffverbindungen sind nicht alle gleich ernährungs- 
tiiclitig, vielmehr zeigt sich in diesem Punkte eine grosse Verschiedenheit. Nach 
dem Grade ihres Nährwerthes ordnet Naceli die Kohlenstoffqueilen in folgende 
(nur bedingte Gültigkeit beanspruchende) Reihe: 

') Vcfgl. N&CBU, Untenmchuiigen Uber niedere Pilie: Emihning der niederen Klte durch 

Kohlenstoff- unrl Stickstoffvcrhindungen. Cohn, Beiträge tur Biologie, Bd. I. Heft II, pag. 191; 
Ernährung der Bacterien. r\^ii:uK, Abhandlung Uber die Alkoholt^'ährung ^Ann. de Chim. et 
Fhys. LVIU (1858). Deutsch von VicroR GKi£SMAV£R. Augsburg 1871. 
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1. Die Znckerarten. 

2. Mannit, Glycerin; die KohlenstoffgTUppe im Leucin. 

3. Weinsaure; Citronensäure; Bernsteinsäure; die Kohlenstoffgruppe im As- 
paragin. 

4. Esrigsätire; Aeüiylalkohol; Chinasäure. 

5. BensoftsKine; SaUcylsäure; die Koblenstofl^ppe im Fropylamin. 

6. Die KoMfloatofl^ppe im Methjrlunin; Phenol (die günstigen Wirkungen ^ 
der Gährthätigkeit der Zellen und die ungflnstigen der Gifii^eit der Verinndnngen 
sind hierbei ausgeschlossen gedacht). 

Was ferner den Stickstoff betrifft, so kann derselbe ans allen Verbindungen 
angeeignet werden, die man als Amide oder Amine bezeichnet (Acetamid, 
Methylamin, Aetbylnmin, Propylamin, Asparagin, Leucin, Oxamid, Harnstoff); 
ferner die Ammofuakbalzc (weinsaures, milchsaures, essigsaures, bernsteinsaures, 
salicylsaures, phosphorsaures Ammoniak etc.) und z. 'I h. auch salpetersaure Salze 
(s. salpetenavrcs Kali). 

Freier Stickstoff aber kann als solcher nicht asnmilirt werden, ebenso wenig 
der Stickstoff des Cyans und anderer Verbindungenj in denen er als Cyan ent- 
halten ist Am leiditesten wird der Stickstoff asnmilirt, wenn er ab NH» vor- 
handen ist Besonders gut ernähren die Albuminate (Etweissstoffe) doch müssen 
dieselben erst in eine diosmirende Form, in Peptone umgewanddt werden, 
was durch ein von den Spaltpilzzellen ausgeschiedenes Ferment (peptonisirendes 
Ferment) bewirkt wird. Die Spaltpilze vermöo:en (im Vergleich zu Schimmel- 
und Sprosspilzen) sehr energisch zu peptonisireo, doch müssen die Lösungen 
neutral oder alkalisch sein. 

So wie die Kohlenstoff- und Stickstoffciuellen für sich assimilationsfähig sind, 
so sind sie es auch, werm man sie combinirt verwendet. Auch hier lässt sich 
etwa folgende von besser su sehlechter nährenden Substanzen fortschreitende 
Reihe aufstellen.^) 

1. Eiweiss (Pepton) und Zucker, 

s. Leudn und Zucker, 

3. weinsaures Ammoniak oder Salmiak und Zucker, 

4. Eiweiss (Pepton), 

5. Leucin, 

6. weinsaure.s Amm^niftk, bernsteinsaures Ammoniak, Asparagin, 

7. essigsaures Ammoniak. 

Combinirte Stickstofi- und Kohlenstoffquellen sind aber nicht Air jeden Spalt- 
pils assimilalionsQlhig. So kann nach Buchner der Milsbrandpils nur durch Ei- 
weiss und Eiweisspeptone ernährt werden, während die als Heupils bekannte 
Varietät desselben auch in Lösungen von Asparagin und Leucin etc. gedeiht 

2. £rnährung durch Mineralstoffe."-*) 

Answer den organischen Substanzen bedürfen die Spaltpilze wie die (ibrigen 
rtl;in, en zu ihrer Ernährung anorganischer Verbindungen (Minern ] Substanzen) 
indessen in nur geringen Mengen. Sie können mit 4 Elementen auskommen; 



^) Es sind hier wieder nur diejenigen Stoffe berücksichtigt, welche in grösserer Menge löslich 
sbd, ohne giftig za wirken, and hnm cBe AmnuMio« ohne GKbvdilttii^dt 

*) NXgeu, Untenachnngen Uber niedere Pihe, png. 53. — Cohn, Unleniidutafen ttbcr 
Bacterien «n Bdtr. u BioL Bd. L Heil II: Uelier die Emihning der Bacterien, jwg. 191. 
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i. Schwefel, 2. Phosphor, 3. einem der Kiemente: Kalium, Kubidiurn 
oder Caesinm, 4> einem der Elemente: Calcium, Magnesium. Baryum 
oder Strontium (während die höheren Pllansen Calcium und Magnesium 
jeugleich und ausserdem noch Chlor, Eisen und Silicium bedürfen). 

Was den Schwefel anbetrifft, so ist er nach Hägeli ah Bestaodtheil der 
Eiweissstoffe den Spaltpihzellen unentbehrlich. Entnommen wird er aus den 
Verbindungen der Schwefelsäure, der schwefligen und unterschwefligen Säure. 
Mrmrhe Spaltpilze (BcLTgiatoen) speichern, wie l>ereits erNvähtit, Schwefel in 
grossen \fassen, in Form von kleineren oder grösseren Körnchen in den 
Zeilen auf. 

Man wendet die MineralsubsLanzcn in zweierlei Form an, entweder als Asche 
(von Hafer, Erbsen, WeiMttkdmem, Tabak, Holz etc.) oder ala Salalösungen. 
Da aber die Asche sich oft lan^m löst, so sind die Mineralsabe für die Be- 
reitung der Nährfllisttgkeit vorzuzidien. 

Am zweckmässigsten bedient man sich nach NAgsu für Si>altpilzculturen 
folgender Mischung von Mineralsalzen: 

Dikaliurhphosphat (KjHPO^) 0,1035 Grm. 
Magnesiumsulfat (M£!:S04) 0,016 „ 
Kaliumsulfat (KjSO^) 0,013 »» 

Chlorr.ilrium (CaClg) o,ot>55 
auf 100 Com. Wasser und i Cirm. weinsaures Ammoniak.^) 
oder Dikaliumphosphat (K2HPO4) 0,1 Gnn. 
Magnesiumsulfat (MgSO^) 0,02 „ 

Chlorcalcium (Ca Gl 2) 0,01 „ 

auf 100 Ccm. Wasser und i Grm. weinsaures Ammoniak. 
Ist saure Reaction zulttssig, so kann man statt Dikaliumphosphat das saure 
Phosphat (KH2PO4) verwenden. 

Ist die Nahrflüssigkeit Fl ci schextrakt, so brauchen Mineralstoffe nicht be> 
sonders zugesetzt werden, da sie bereits darin enthalten sind.^ 

Bei Anwendung von besseren kohlenstotf- und stickstoffhaltigen Nährsub- 
stanzen erscheint es zweckmässig, die Mineralstoffc zu vermehren. Darum 
sind nach NAgeli noch folgende Normalnähiflttssigkeiten zu empfdilen: 

Kaliro^ 0,2 Grm. 
Mg^O« 0,04 „ 
CaCI^ 0,0» „ * 
auf i'oo Ccm. Wasser und 1 Grm. Eiweisspepton (oder lösliches Eiweiss). 
oder auf 100 Ccm. Wasser, 3 Grm. Rohrzucker und x Grm. weinsaures 
Ammoniak.^) 

Für manche Spaltj)ilze werden die beiden letztgenannten Xormallösungen 
mit Vortheil in ihrer Concentration noch erhöht, fiir andere dagegen, besonders 
solclie, die den lebenden Thierkörper bewohnen, empfiehlt es sich, die Lösung 
noch verdünnter zu halten (die in 100 Wasser enthaltenen Gewichtsmengen auf 

') Da«, weinsaure Ammoniak knnn durch },'leichc Mengen von essigsaurem oder milchsauretn, 
citroncnsaurem, b«msteinsaurem Ammoniak etc. oder von Asparagin, Lcucia u. s. w. erseUt 
werden. 

^ I Gm. Fleiscliextrakt enthltt im Mittel 0,2 Grm. Ascbenbestaiidllicile. 

') Statt 1 Gnn. weinMUiem Ammoniak kann die gleiche Menge eines anderen AmiDOniak- 
f.nhxs oder 0,$ Gm. aa^petcmiires Aimnontak oder 0,7 Aspancin oder 0,4 Hanutoff verwendet 
werden. 
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I oder \ herabzusetzen. Die letztgenannten Nährflüssigkeiten sind Ti imlich äqui- 
valent der N<irmallösiing von 1 f> l.iFBir/srhein l* leischextrakt, diese aber erweist 
sich für die in Rede stehenden S|)alt|iil/e weniger günstig als eine 0,5 Lösung. 
Die CoHNsche «normale BacterienHüssigkeitc 

Saures phosphorsaures Kali (KHjPO^) 0,1 Gm», 
Dreibastsch phosphorsaurer Kalk (Casl^Oj) 0,01 ,» 

Schwefelsamfe Magnesia (MgS04) 0,1 

auf 100 Ccm. Wasser und 1 Grm. weinsaurcs Amnioniak (aus der MAVER'schen 
Lösung dufch Weglassung der 15 Grm. Zucker entstanden), ist für Spaltpilzculturen 
nach NAgbu wenig zu empfehlen. 

Für manche Spaltpilze ist die Auswahl von Nährstoffen eine grössere, für 
andere eine geringere. Z'i nlchcn wählerischen Spaltpilzen gehört nach Büchner 
der Heupilz. Während Mi is< hextraktlösung oder Heuaufptiss immer ein sehr 
rasches Wachsthum dieser Pilze ermöglichen, wirken einfacliere Verbinduiiiien, 
z. B. weinsaures Ammoniak, nicht oder nur in äusserst geringem Grade ernährend. 
Solche wählerische Spaltpilze werden natürlich in der Concurren« mit minder 
«ihlerischen eine Benachtheiligung erfahren. 

3. Einfluss der Ernährungsweise auf die Formausbildung. ^} 
Eines der Hauptergebnisse der neueren Spaltpilzforschung ist dies, dass 
verschiedene Frnährun_£^sl)edinpun£»en im All{?emeinen modificirend 
auf Form und Dimensionen der Spaltpilze einwirken. 

So bildet nach Buchner') der Heupilz (Bacterium suhtilc), wenn er in 5g, 
schwach alkalischem Fleischextrakt cultivirt wird, dünne, nur 0,5 fi, im Durch- 
messer haltende Fäden mit längeren 6 — 10 messenden Stäbchen ; in einerneu* 
tialen Lösung von o,if Fleischextrakt mit 5^ Zucker etwas dickere, 0,8 p, im 
Durchmesser haltende Fäden mit kttrxeren, 4—6 |i messenden Stäbchen; in Heur* 
aii%uss (Heu mit vorwiegend holzigen Stengettheilen) viel dickere, t,o |i im 
Durchme»er haltende Fäden mit längeren, im Minimum I3 messenden Stäb- 
chen u. s. w. Selbst die Sporenform kann durch Veränderung des Nährsub- 
strates modificirt werden. Wie Bithner für den Milzbrandpil/ zeigte, kommen 
bei Cnltur desselben in Kigelb- und Fleischextraktlösungen mit Alkalizusatz äusser- 
er inrhch lange, stälichenförmige Sporen zur Production, während die in Fleisch- 
ext rakilösungen erzeugten ellipsoidisch erscheinen. Viel auffallender sind die 
Formwandlungen nach den Nährbedingungen bei den höchst entwickelten Spalt* 
pifaen (ßcggiaioen, Cladotkrix.) 

Nach meinen eigenen Beobachtungen*) bildet Beggiaha rptohptrskina lang* 
ßdige Zus^de nur in an oiganischen Stoffen sehr reichen Medien. In solch«B 
dagegen, die arm an organischer Substanz sind, werden in grossen Mengen Coccen- 
resp. Stäbchen* als Zoogloeenform erzeugt Aehnliches gilt fUr B, alba. In 
Schlammaufglissen erhält man gewöhnlich nur gewöhnliche Fäden, in Algen- 
infiisionen dagegen treten Ophidomonasardge Schrauben auf. 

Aus der Einsicht, dnss die Spaltpilze nach dem Substrat wandelbar in ihren 
Formen sind, folgt natürlich, dass man, um den Formenkreis eines Spal^lzes 



') Naorm, Niedere l'W/x. Derselbe, Untersuchungen Uber niedere Pike. Vergl. auch die 
BucRNBR'schcn Abhandlungen daselbst 

*) BeitrSge s. Maiphologie d. Spallpilte, in NXgkli: Untersuch, ab. nicd. Pfbc. pag. sio. 
*} Zar Moipbokigie der SpattpflaMcn; B^ghlaa «Ab 
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(B.300.) Fig. 13. 

4000:1. Der Heupih unter verschiedenen Ernlhninf^be- 

dingungen. i. In 5 p, »-cluvach alkalischtni ncischcxtrakt. 
Fäden dUnn, langgliederig. a) frisch, b) mit Jod behandelt. 

2. In einer neutralen Lösung toh 0,1^ Fleiseliextralct mit 
5^ Zucker. Fäden dicker, Glieder kür/cr als lic! i , n) fri<;cli, 
b) mit Jod behandelt, Kurutiibchen und Coccen zeigend, 

3. In Ikunnfgutfi, FUco selir dick und lang^iederig, a) ftisch, 

b) mit Jod bdumddt (nach Bucknkr). 

Manche der chromogenen Spaltpike bilden nur 
Dissen Fubstofie, «tnter anderen nicht: 



festzustellen, denselben un- 
ter möglichst verschiedenen 
Bedingungen zu kultiviren 
h«^ eine Aufgabe, die eben 
nicht Idcht zu lösen ist 

Auch auf die Ausbil- 
dung der eilten scheint 
rlie £niiÜuUDgsart von Ein- 
flitss zu sein. Der Heupilz 
z. B. schreitet nach Buchner 
niemals zur Schwärmerstufe 
vor, weiui er in mit Mineral- 
salzen versehener i ^ Aspa- 
raginlösung bei 25" C cul- 
dvirt wird, während er, im 
Heuanfguss bei derselben 
Temperatur gezüchtet, im- 
mer die bekannten Stäbchen» 
schwänner hervorbringt 

4- EinHuss der Ernäh- 
rungsweise auf die 
physiologischen Eigen* 
Schäften. 

Auch auf die physio* 
logischen Eigenschaften ist 
die Ernährungsweise bei 

allen Spaltpilzen von einem 
gewissen, meistens bedeut- 
samen Kinriuss. Das aus- 
gezeichnetste Beispiel bietet 
der MilzbrandpiU, dessen 
infectifise Eigenschaften man 
nach BucHNEit durch Zücht- 
ung m gewissen Nähi^ 
lösungcn völlig verschwin- 
den machen kann und der 
Heiipilz, dem sich in be- 
sonderen Nährlösungen in- 
fectiöse Eigenschalten an- 
züchten lassen, 
unter gewissen Nährverhält- 



II. Wirkungen der Spaltpilze auf das Substrat. 

Die Wirkungen der Spaltpilse auf ihre Nährböden bestehen im Allgemeinen 
darin, dass mehr oder minder complicirte chemische Verbindungen, insbesondere 
oi^nische, eine Zerlegung erfahren in einfachere Verbindungen. 

Je nach der Natur der Spaltpilze und je nach der Beschaffenheit des Sub* 
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strate«; erleidet jener Prozess gewisse Modtficationen und zeigt daher eine gewisse 
Mannigfaltigkeit. 

Vor allen Dingen wohnt den Spaltpilzen die Fähigkeit inne, den hochwichtigen 
Proze&ä icu erregen den man als Fäulniss im eigentlichen Sinne bezeichnet 
^äulnisspilze, saprogene Spaltpilze). LetzCeie besteht darin, dass die im 
todten oder lebenden Thier* and Pflanzenköiper nch findenden compfiarten 
■tickstoffhaltigen Verbindungen (ProtelnkOrper) «ersetzt werdea^) Sie macht 
ach fast immer durch hikhst wideriiche Gerüche (Ldchen, faule Eier etc.) be- 
merkbar; doch giebt es der Fäulniss analoge Zersetsungafonnen, bei denen kern 
besonders eigenthümlicher, widriger, sondern nur ein rein ammoniakalischer Geruch 
hervortritt. Dabin gehört diejenige Fänlnisaartf welche durch Heu- oder Milzbrand- 
bacterien hervorgeruien wird. 

Sowohl hei der eigentlichen Fäulniss als bei der letzterwähnten Fäulnissform 
bilden sich Stotfe, die auf den Thier- und Mensrhenkörper als ciicnusche Gute 
wiiken, in Ähnlicher Weise wie das putride Gift. 

Die durch die Fäulniss gebildeten FettsXnren, sowie gewisse Amidosäuren 
werden schliesslich durch bestimmte andere Formen von Spaltpilzen zu Kohlen- 
säure, Wasser und Ammoniak verbrannt, und so die oompUcirten Verbindungen 
der EiweissstofiiB schliesslich in die einfachsten umgewandelt. 

Eine andere bemerkenswerthe Fähigkeit gewisser Spaltpilze liegt darin, dass 
äe als Erreger sehr verschiedener Gährungformen fungiren: 

r. Sie bewirken Milchsäuregährung, indem sie die Zuckerarten 
(wie Travibenzucker, Milchzucker) überführen in Milchsäure.*) (Milchsäure- 
pilz). Hieraui beruht i. daä den Hausfrauen nur zu wohl bekannte Sauerwerden 
der Gemüse, Compots etc., flb«lMUpt aller der Speisen, wddWp wenn auch nur 
in äusserst minimalen Quantitäten, Zucker enthalten, was, wie bekannt bei allen 
vegetabilischen Nahnmgsmittebi der Fall ist. s. das Sauerwerden der IdSlch, die 
beksnndich 3 — 6f Milchzucker enthält 3. die Bildung von Sauerteig. 4. das 
Sauerwerden des Bieres (sofern es nicht durch Essi^ährung hervorgerufen wird.) 
5. das Sauerwerden der Gurken etc. Auch im menschlichen Körper kann aus 
dem von vegetabilischer Nahrung her stammenden Zucker durch Spaltpilze 
Milchsäure erzeugt werden, so z. B. im Magen, namentlich wenn sein Inh.ilt in 
Folge krankhafter Af^ection nur wenig sauer oder neutral reagirt und so die 
Vegetation jener Organismen begünstigt. 

2. Sie rufen Buttersäuregährung hervor, indem sie aus Glyceiin, 
Mannit, Dextrin, Mildizucker, Stärke etc. Buttersäure bilden.^) (Buttersäure- 
pilz «s Ctaaridkm hutyricum}. Ein derartiger Process^ vollzieht sich z. B. in der 
sauren Milch» wobei diese ranzigen Geschmack annimmt^ sowie bei dem Reifen 
des Käses, des Sauerkohls und der sauren Gurken. Diese Nahrungsmittd, 



') Literatur: Cohv. Untersuchungen Uber Bncferien in Beitr. z. Biöl. Bd. I. lieft IT., 
pag. 202: Ucbcr die Fermentwirkungen der Bactcrieu. — Nencki, Ueber den chemischen 
Meduiibiinis der FlulniM; Jouni. f. piact Chemie. Neue Folgie, Bd. 17, »4. — Bcitri^ge *. 
BioliO(ie der Sp«14>Um; ebenda, Bd.' 19 and so. NXubli, Die niederen Ptt<c. — BucHiota, 
Ucber die expcriincnteBe Erzeugung des Milzbrandoonlngiaim mis den HenpOien; in NXoiu, 
Untersuchungen Uber niedere Pihc, p.ig. 141. 

') Doch wird hierbei nicht aller Zucker in Milchsäure umgesetzt; ein geringes Quantiun 
cifiUnt eine andere Zmetznngt ww die Entwicklung toh lCdfa]enii«e betrakt 

^ Nach Nbncki findet audi bei der Fibdnias def Protelnanbstansen bei Lofiabedilns» 
BMieniUKbadMng statt 
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uniaugs durch Milchsäure rein sauer, gewinnen in Folge der BuUersäurebildung 
den bekannten eigentfiümlichen Beigeschmack. 

3. Sie sind fähig Essiggährung hervorzurufen und «war dadurch, dass 
sie Alkohol 2n Essigsäure oxydiren (Essigpils, BaeUrium (MysMUmta) acUi)* Es 
geschieht dies an der Obeiffitdie alkoholischer Flüssigkeiten C^er, Wein, ge> 
gohrenen Fruchtsäften) wo sie eine K-ihmhaut (Essigmutter) bilden. Auf diesen 
Gährungsprocess gründet sich die Schnellcssigfabrikation, wie sie in Frankreich 
betrieben wird. (Den kahmhautbildenden Sjjrosspilzen wird von manchen Seiten 
irrthümlicher Weise gleichfalls Essig;j;aliniii2; /ugcschrieben. Sie kommen häufig 
in Gemeinschaft mit dem Kssiggährungs-Spaltijilze vor.) 

Nach Nkncki entsteht Essigsäure auch als Nebenprodukt bei der Fäulniss 
der ProtänsttWatizen bei Lnftabschluss. 

4. Sie erregen die schleimige Gäbrung (Gummi* oder Mannit- 
Gährung) indem sie Zucker in Gummi oder Mannit Überführen (Pils der 
schleimigen Gährung^. Dieser Process spielt sich sowohl in ongegohrenen als in 
gegohrenen Getränken (Zuckerwasser, Zuckerrübensaft, Wein, Bier etc.) ab und 
bewirkt, dass die Flüssigkeiten schleimig, fadenziehend werden. Daher auch 
der Name »langer« Wein, »1an<?es*: Bier. Bisweilen tritt die Gummibikhing so 
intensiv auf, dass die Flüssigkeit selbst aus der iimi^ckchrten Flasche nicht 
herausflicsst. Wein- und Biertabrikanten können diircli den l'rocess der Mannit- 
gährung unter Umständen empnadliche Verluste zugefügt werden, 

5. Gewisse Formen bewirken nach Fasteur und vam Tieghem die 
Ammoniakgährung, wobei der Harnstoff des Urins in kohlensaures Ammoniak 
umgewandelt wird^) (Auvcoccus Billrothn)* Auch die dem Harnstoff verwandte 
Htppursäure kann nach van Tibghbm durch Spaltpilze eine Zerlegung erfahren 
in Benzoesäure und Glycocoll. 

6. Eine Reihe von Spaltpilzen (chromogene Spaltpilze oder Pigmentbac- 
terien) bewirkt die sogenannten P^arbstoffgährunpfcn (Pigmentt^ährun^^en),*) 
Hierbei entstehen nämlich meist intensiv roth, gell), grini, blau, violett, braun etc. 
erscheinende Pigmente. Nach Na(;ki i gehören einige der Membran an, andere 
aber ohne Zweilei dem Inhalte, nocli andere sind, wieesschemt, nicht an die Zellen 
gebunden. Ob die ersteren intracellulär entstehen und nachher durch die Membran 
durchgeschwitzt werden, oder ob sie ausserhalb der Spaltpilzzellen, durch deren 
Wiikung auf das Substrat entstehen, und dann erst den Zdlen eingelagert werden, 
wurde bisher noch nicht sicher entschieden. Solche farbstofferzeugenden (chro- 
mogenen) Spaltpilzformen treten namentlich auf gekochten starkemehlhaltigen 
Substraten (Kartofi'elschetben, Weissbrod, Hostien, Reis, Rüben), wenn diese 
feucht gehalten werden, nuf eiweisshaltigen Körpern (gekochten Kiern^ auf Ex- 
crementen der Säugcthiere (Kaninchenkolh), auf Schlamm, sowie in der Milch 
blaue, rothe, gelbe MilclO in Nährlösungen, die mit Ammoniak-Sal/en, mit 
Asparagin oder mit HarnstoJit angestellt werden, u. s. w. auf. interessant ist 
die Thatiiache, dass die Pigment -Spaltpilze in den einen Substraten Färb- 

') Cohn, Beiträge z. Biol. Bd. I., Heft ID., pag. 145. 

5) Literatur: ScHRÖTKR, Ueber einige von Hnctcrien f,'e])ikk-te Pigmente, in COH.s, Bcitr. 
2. Biol. Bd. I., Heft II., — Cohn, Untersuchungen über Hactericn, Bcitr. r. Biol. Bd. I.. Hdt IL, 
pag. 206 ff. — NAgei.i, Die niederen Pilze in ihren Beziehungen zu den infccUonskranklieiteu, 
pag. 9. Derselbe, UntenuclniDgen Uber niedere Pibe, pag. so. — Nbblsbn, Studien Uber die 
blaue Milch. Beitr. z. BioL Bd. UI., Heft n. — Gessakd, De la pTocyaiihie et «on microbe 
(Mknaeeus fyeeyiaiau). 
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Stoffe bilden, in anderen dagegen nicht, auch wenn sie sich hier reichlich 
vermehren. Km Beispiel bietet der Pilz der blauen Milch, der in Glycerin, 
Gummilösung, Zuckerlösung etc. niemals Blaufärbung bewirkt, trotzdem er da- 
selbst üppig gedeiht, in ihrem chemischen und spectroscopischen Verhalten 
xeigen «inige dieser Fatbstofe eine gewisse Verwandsdiaft mit AniKnfiurben. 

Wie FiTz^) zaerst fand und Büchner^ bestätigte, vermag die im Heuaufguss 
vorkommende Glycerin-Aethylbacterie das Glycerin zu Aethyl-Alkohol 
zu vergfthren; exoe andere, gleichfalls im Heuaufguss sich findende Bacterie 
vergährt das Glycerin zu Butylalkohol. Nach neueren Beobachtungen soll es 
ferner feststehen, dass gewisse Spaltpilze, ähnlich den Spiosspilzeni gewöhnlichen 
A Ik 1 <-> 1 bilden können. 

Bei den Spaltpilzgährungen (Mannit-, Milchsäure-, Butte^uregährung) wird 
übrigens in grösseren Mengen Kohlensäure entwickelt. 

Bei Anwendung von Weinsäure als Nährgut wird nach Pasteür von den 
Spaltpiken (wie auch von den ^ross- und Schimmelpilzen) die rechts drehende 
Modification aufgenommen, während die links drehende in der Flüssigkeit zurück« 
bleibt 

Die so bedeutsame Frage, ob ein und derselbe Spaltpilz im Stande sei, 
unter verschiedenen Emährungsbedingungen als Erreger so ganz heterogener 
Zersetzungsformen wie Gährung und Fäulniss zw fungiren, harrt zur Zeit noch 
ihrer vollen T.ösung. Indessen wird sie voraussichtlich für manche Spaltpilze im 
negativen Sinne gelöst werden. Wenigstens steht fiir den i4eupilz 1 fhictt: rinnt 
subtiU) fest, dass er zwar F'iweisssubstanzen zersetzen, nicht aber auch dähnm^ 
bewirken kann. Ciährimg und Fäulniss ptlcgt man auch hin und wieder imtcr 
dem gcrmeinsamen Begriff »Hefenwirkungen« zusammenzufassen und die 
diese Processe hervorrufenden Spalt|)il2e dann als »Spalthefe« zu bezeichnen. 

Früher hegte man mit Traxjbe und Hoppb^Seilbr die Ansidit, die Gähr- und 
Fäulniss-Wirkungcn der Spaltpilze wie der Sprosspilze seien zurttckzuftthren auf einen 
besonderen in den Spaltpilz^ellen vorhandenen Stoff (ein »Ferment«), derauf das 
Gähr* und Fäulnissmaterial zersetzend wirke. So sprach man von einem Milch- 
säure-, einem Buttersäure-, einem Harngähnings-, einem Essig-Ferment etc. (Ferment- 
theorie). Nach Naokli's Untersuchungen und kritischen Betrachtungen aber verhält 
sich die Sache durchaus anders. In seiner wichtigen Theorie der Gährung führt 
jener Forscher aus, dass die Gährung (im weitesten Sinne) bewirkt wird, 
indem die Bewegungszustände (Schwingvmgen) der Molekiile, Atom- 
gruppen und Atome der verschiedenen, das Plasma zusammensetzen- 
den Verbindungen Ubertragen werden auf das Gährmaterial, wodurch 
das Gleichgewicht in dessen Molekülen gestört und dieselben zum 
Zerfallen gebracht werden. (Molekularphysiologische Theorie.'^ Von Seiten 
der Fättlnissspahpilze gelangen zwar wirklich Fermente (Enzyme) zur Aus- 
scheidung, welche roagulirtes Albumin lösen, und für den im Rübensaft der 
Zuckerfaliriken sich entwickelnden Froschlaichpilz (LciKouoitoc mesenterioides) 
wurde gleichfalls festgestellt, dass er ein Ferment (bivertin) abscheidet, welches 
den Rohrzucker in Traubenzucker umwandelt (invertirt). 

Manche Spaltpilze scheiden ein Ferment ab, welche Cell ul ose löst; manche 

') Frrz, Uebcr Schiromycetcn-GährungL-n III. Bericht der t1eutscla-n ehem. Gesellschaft. 
Bd. 9 (187S), pag. 49.. — Buchner, Zur Morphologie der Spaltpilze in Nac.em's Untcn;uchungcn 
ab« niedere Pilze, pag. 220. 

*) NXgzu, Theorie der GShniqg. Ein Bdtng vsa BIolecuiIiiiphTiiologie. Mttndicn 19791. 
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ein Ferment, welches Stärke lOftt (z. B. der Buttenibivepilz).^) AUetn diese 
Fermenübildung hat mit der Zersetzung des Nähmiateiids» wie sie bei der 
Gähning und Fäulniss bewirict wird, nichts zu thun. Sie hat bloss die Auf- 
gabe, das Näbrmaterial zu einem wirklichen, d. h. diosmirffthigen 
Nährmateri.il zu machen, also für den Zersetzungsprocess durch die 
Spaltpilzzellen vorzubereiten. 

Gähning und Fäulniss pehcn nach Nägfi.i theils innerhalb der Spaltpilz- 
Zellen, theils ausserhalb derseibcn vor sich, in deren nächster Umgebung. 

Die Frage, an welche Knt wicklungsforme n die Fäulniss- und 
Galii ungherscheinungen der Spaltpii^c geknüpft i>ind, lässt sich 
wenigstens allgemein dahin beantworten, dass &st ausnahmslos die Schwärm« 
zustände, sei es der Itficrococcen, sei es der Stäbchen-, Vibrio- oder Spirillen- 
form die fermentativ wirksamsten sind. Daher wird man ttberall da, wo Gähnmgs* 
oder Fäulnissprocesse sich im Stadium besonderer Intensität befinden, fast stets 
die eine oder die andete jener Formen in Menge schwärmend antreffen. Eine 
Ausnahme von dieser Regel bildet vielleicht die Essiggährung, bei der, wie es 
scheint, meist ruhende Formen (Micrococcen, Stäbchen- und Fadenformen) wirk- 
sam sind. Der Mil/brandpilz bildet, auch im Stadium intensivster Zersetzungs- 
wirkung, niemals Schwärmzustände. 

Wie Pi-LUGEK^) nachwies, rufen gewisse Spaltpilze im Fleische der See fi&c he 
Zersetzungserscheinungen h«rvor, welche insofinm von besomierem Literesse smd, als 
«e Phosphorescenz*Erscheinttngen bedingen. Das Phänomen ist bekanntlich 
an faulenden Seefischen, namentlich an Schellfisdien häufig zu beobachten, wo die 
leuchtenden Flecke mdst an der Bauchseite und am Auge auftreten. Auch am Fldsch 
unserer Schlachlthicre rufen, wie NüBSCH zeigte, Micrococcen (uiebst hefeartig vcr- 
grösserten Zellen«) die nämliche Erscheinung hervor. Dass sie wirklich auf der Wirkung 
von Spaltpilzen beruht, lelirten die Uebertragungsverviu he auf frisches Fleisch.^) 
(Vielleicht ist die »Oscillaria« , die Mkyen*) im atlantischen Ocean in grosser 
Menge phosphorescirend fand, auch ein Spaltpilz und zwar eine Beggiatoa.) 

Die Zersetzung organischer Verbindungen ist jedoch nicht die einzige 
Wirkung der Spaltpilze: Man hat nachgewiesen, dass sie selbst anorganische 
Verbindungen zu zersetzen im Stande sind. Eine derartige Fähigkeit kommt 
z. B. den Beggiatoen zu. Bei ihrer Vegetation in schwefelhaltigen Wässern 
(besonders Fabiikwässem und Schwefelthermen) zeriegen sie anorganische Schwefel- 
Verbindungen, insbesondere schwefelsaures Nation, und bedingen dadurch die 
Entwicklung von Schwefelwasserstoff.*) 

Hei allen den gennniucn Zersetzungsprocessen erfolgt früher oder später die 
Bildung von Stoficn, welche die Zcrsetzungsttichtigkeit und Ver- 
niciirungsfähigkeit der l)etreffenden Spaltpilze zuerst vciHiindern 
und dann ganziicn aufaeben, also wie Gifte wirken. Dieser Satz gilt so- 

') VergL auch Adolp Mavs«, Die Lclive von den cbemiMben Femienlen oder EotymO' 

logie. Heidelberg l88z. 
«) Archiv 1875. 

Man vergl. auch Ludwig, Pilzwirkung (Programm des Gymna&iums lu Greiz 1882.) 
ftmdb Iffitdieilnngen LuDWio's klHincn die bei Fisdien Pljospliorescenx hervorbringenden Spall^ke 
auch FhoqihoKMeut des neiiclies andcier TUere bewiilten. 
*) Reise um die Erde. I, pag. 55. 

Vei^ Cohn, Untersuchungen Uber fiacterien (Beitrüge lur Biologie. Bd. L Heft lU. 
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wohl fiir die Fäulniss, wie für die Gährung und die Zerlegung anorganischer V'er 
bindungcn. So erzeugen /. B. die Fäulniss erregenden Formen Phenol, Indol, 
Scatol, Krcsol, Phenylessigsäure, Phenylpropionsflure etc.; alle diese Körper ver- 
htndein scltliesslich auch die Weiterentwicklung jener.Formen. Ebenso wird die 
Vegetation des Essig-, Milchsäure-, Buttersäurepilses etc. schliesslich durch Bildung 
von Essigsäure, resp. Milchsäure, Buttersäure u. s. w. gehemmt.^) 

Es ist daher von Wichtigkeit der Anhäufung von Zersetzungsproducten in 
den Citltiiren vorzubeugen. 

In der Regel hat die Spaltpilzvegetafion Säurebildiing zur Folge. Aus- 
nahmen hierv-on wurden von Pasit.i'R für tlen Harnpilz (Micrococcus urcae) vo«i 
Schröter, Cohn und Na(;ei.i für Asiococcui ßiUrothii sowie für Pil/c der Pigment- 
gährungen constatirt, welche die ui^prünglich saure Kcactiun des Substrats in 
eine alkalische umwandeln infolge der Entwicklung von Ammoniak. 

Mit der Siurebildung durch Spaltpilze einerseits und der Abneigung gegen 
Säure andererseits steht in causalem Zusammenhang ein gewisses Suc cessio ns- 
verhältniss in der Spaltpilz-, Sprosspilz und SchimmelpiUvegetation. 

In neutraler oder sehr schwach alkalischer, Kohlehydrate oder Kiweiss 
enthaltender Nährlösung werden in der Regel zunächst die Spaltpilze zur 
Herrschaft gelangen. F>st später kommen die Sprosspilze und schliesslich die 
Schimmelpilze zur (reltiing. 

In säurehaltiger Nahrflüssigkeit aber ist die Folge gewofuilich eine andere. 
In Fruchtsäften, wie Most, verdünntem Pflaumendecoct etc , treten in der Regel 
zunächst Sprosspilze auf, welche Weingeist bilden, dann kahmhautbildende 
Spaltpilze, welche den Alkohol zu Essigsäure oxydiren, dann Sprosspilze der 
Kabmhaut, welche die Säure aufzehren und endlich Schimmelpilze. Es folgen 
hier also 4 Stadien der Pilzbildung aufeinander. 

Ist das Nährsubstrat besonders säurereich, oder zu concentrirt, als 
dass sich Sjjross- oder Spaltpilze entwickeln könnten, so gelangen zunächst nur 
Schimmelpilze zur Entwicklung und erst später treten Sprosspilze und 
schliesslich Spaltpilze auf. 

III. Verhalten gejj^en Temperaturen.^ 

Wie bei den übrigen Pflanzen wirkt auch bei Spaltpilzen eine Erhöhung 
der Temperatur im Allgemeinen begünstigend, ein Sinken derselben retar- 
dirend auf die Lebensprocesse. Im Ganzen und Grossen darf man sagen, da^is 
sich die Temperatur des menschlichen Körpers fttr die Spaltpilzentwickrung nahe- 
zu am günstigsten erweist 

Wachsthum und Vermehrung schreiten vor, bis ein Maximum der Tempera- 

') Wrrnich, Die aromatischen Fäulnissproducte in ihrer Einwirkung auf Spalt- ttod äpros»* 
piUe. VacHOW'» Archiv. Bd. 78 (1879), pag. 51. — 

*) Comi, Uiilmachungen abn Bacterien in Beitr. BioL Bd. L, Htft IL, pag. S13: 
Vcfhaltni der B«ctcrien zu extremen Tempeiatuveo. — Eii>am, Ektwbkang vendiiedaier 
TcmpCntUfcn und des Eintrocknens auf die Entwicklung von Bacterium Ternio, in Coh.n, 
BettrSge t. Biol. Bd. I, Heft IIL Frisch, lieber den Einfluss niederer Temperaturen auf 
4ie Lebensfähigkeit der Bacterien. Sitzungsber. d. k. k. Akad. d. Wis&eosch. in Wien. Bd. 75 
n. Bd. 80 (andi in den nedicin. jAfarbOchem. 1879. TSL u. IV.). Mägbu, die niederen Pilie, 
png. 3a DzLiaOcK, Slnenmg des Hefinigiils (Zeilscbiift fttr Spiiitiisindiutrie 1881). BaantLO, 
BaeQlm wbtilb (Sdihnmclpikc, Heft IV.) Buchnbk, Demfeclion von Kleidern und Effecten, 
an denen Milebrandcontagium haftet (in NJiOBU, Untecsttchungen Uber niedere Pilze, png. aas). 
ScmKK, UaadlNidi a«r Bounik, Bd. UL 3 
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tur erreicht ist und w^den schon bei geringer Ueberschreitung desselbeo sistiit 
Dieses Maximum Hegt» wie auch NAgeli besonders betont, fUr jeden Spalt 
piU und (ttr jede Function (bei übrigens gleichen Bedingungen) bei einem andefen 

Temperaturgrad.i) Sie schwankt femer bei demselben Pilz und derselben Function 
je nach der chcniisclien Zusammensetzung^ der Consistenz und sonstigen Be- 
schafTenheit des Substrats, nach dem Manqcl oder der Anwesenheit von Sauer- 
stofl etc. II) (iel)t die 'J eniperatur weiter und weiter ül)cr das Maximum hinavis, 
so werden die Lebcnsvorgän^^e schwächer und sehwacher und erlöschen sodann 
(VVärmestarre); endlich werden die vegetativen Zellen gänzlich abgetödtet, und 
zwar im feuchten Zustande schneller als im trocknen. 

Aus dem Zustand« der Wännestarre unter gttnstige Emfihrungsbedingungen 
versetzt, erwachen sie wieder zu neuem LebeUj und die vegetativen Zustände des 
Milzbrandpilzes behalten nach Buchmsr in neutralen oder schwach alkalischen 
Lösungen von 0,5^ Fleischextrakt selbst bei 75— 80° C. in der Dauer von t\SL 
gehalten noch immer ihre infectiosen Eigenschaden. Bei 90^ C. wurden sie Je- 
doch nach kurzer Einwirkung getödtet. 

Mit dem Sinken der 'rem|)eratur werden die I.chensvorgänge gleichfalls all- 
mählich schwächer und lioren zuletzt auf (K altestarre).**) Bei yi<7c/. Termo tritt 
nach EroAM die Kältestarre bei gewisser Ernährung von -h 5"" C. abwärts ein 
Nach HoRVATH kann die genannte Spaltpilzform bis — 18" C ertragen. Einge- 
frorene Spirillen begannen bei alhnfthücher Steigerung der Temperatur wieder 
ihre charakteristische Bewegungen anzunehmen. Nach eigenen Versuchen ver- 
tragen mit GallertBcheiden versehene Oitm^M/'/a-- Fäden eine mehrwöchentliche 
Temperatur von — 8*'R. gleichfalls ohne Schaden. Aehnliches gilt fiir den Pilz 
der blauen Milch (Bacterium cyanogenum) nach Für hs und Hai hnkr. Ja nach 
Frisch halten manche Spaltpilze selbst eine kurz dauernde Abkühlung bis auf 
— 1 10" C. aus! 

Veränderungen der Temperatur können i)ei nianclicn Spaltpilzen wesentliche 
Veränderungen in den physiologischen Eigenschaften bewirken. Als 
Beispiel möge der Milzbrandpilz dienen. Cultivirt man ihn nach Buoinbr in 
Fleischextrakt bei 85" C, so bleibt bei beliebig lange fortgesetzter Cultur die infec- 
tiöse Wirksamkeit die nämliche, die sie anfange war. Züchtet man ihn aber in Fleisch- 
extrakt bcijö^'C. (und gleichzeititj im Scluitiela].iKirat), so wird eine allmähliche 
Abnahme der Infectionskraft herbeigefiihrt, die mit jeder Generation wächst. 
(Wenn auch hierbei jedenfalls die durch Schütteln bewirkte Sauerstofizufuhr mit 
wirksam ist, so hänpt doch ohne Zweifel jene Wirknnj,' wesentlich von der Tem- 
peratur ab.) \ erandernn^en in der Temperatur bedingen aiu li vielfach Aenderungcn 
in der Gestaltung der Zellen. .So weiss man durch HircuNKk, dass die Er- 
niedrigung der Temperatur bei gewissen Milzbrandculturen von 36" C. auf Zimmcr- 

') So gedeiht r. B. der Pilz der blaucn Milch in MUch am besten bei ca. IS'C; der 
Essippil/ .Ulf Inihnii'schcni Hier dagegen mx\ W<.\t:\\ hfi ca. 33" C; die Glycerinfithylbacterie in 
2^ Flciitcliextrakt mit 5 g Glyccrin am bebten bei 3'» " (,'. u. t. w. rehcrln>--^t man nnch Hki.- 
BRÜCK eine Maische von 200 Gm». 'I iockctimalz auf loool^eiUini. Wasser o in vr Temperatur von 
HO^'Cf to entwidcclt sicli Uppig der Buttervüurcptk; liberiMtit msti nie einer Tempenitur von 
50^ der M üchsiiHCpUi. 

*) Bei den meisten Temperaturangaben der Litentur sind diese Momente nicht bcrttck- 
Mchtigt und die Angaben daher werthlos. 

Man kann sich diese Eigenschaft Nutze machen, w enn es darauf ankommt, die Spalt- 
pike in Olltaren «nderer Pllanxen (z. fi. Algen) in NXhrlOsuiigen oder Autgu.säen niederzuhalten. 
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temperatur die Production von krankhaften Zuständen (^e^nsse Involutionstnrnien, 
die durch sonderbare Form ausgezeichnet sind) /.ur Folge hat. Weitere Kr- 
raiitelungen der Art und Weise wie die Tempeiatmeränderungen aui die Form- 
bilduDg der Zeilen der veischiedensten Spaltpilze einwirken, fehlen zur Zeit noch. 

Nach Pkazmowski's Angabe flir den Heupilz, dass bei dner Eifaöhung der 
Tempemtur auf 40° C. säimntliche Stttbchen in lebhafte Bewegungen Ubergii^ieni. 
hat es den Anschein, als ob dne Tempeimtnrerfadhung auch auf die AwbUdung 
der COien von Einwirkung sein könne. Dass die Dauer des Kreislaufes der Ent' 
Wicklung von der Spore wiederum zu Spore nach der Höhe der Temperatur ge- 
wissen Schwankungen unterliegen mus5, folgt schon ans dem King.ings dieses Ab- 
schnittes besagten. So vollzieht sich nach Brefeld der Kntwicklungs-Cyclus 
vom Heupilz im Heuaiifguss bei 24*" C. in 24 — 30, bei 20° in 48 Stunden, bei 
15° erst in 4—5 Tagen. 

Dass auch der Eintritt der Sporenbildung von der Temperatur abhängig 
ist, geht z. B. aus den Versuchen Koch's am lißlabrandpilz hervor. Es stellte 
sich dabei heraus, dass der Pik in/ftumr apieus cultivirtbeijs^C. seme Sporen 
schon innerhalb 20, bei 30^ innerhalb 30» bei 18 — so" erst innerhalb 2^ — 3 Tagen 
bildet. Bei is^'C scheint diesem Pilz die Fähigkeit der Sporenbildung gSnzlicli 
abhanden zu kommend) 

Die Keimung der Dauersporen steht, wenigstens bei manchen Si)aUj)ilzen, 
gleichfalls in Abhängigkeit vcui einem gewissen Wärmegrade. So z. B. hat man 
die Milzbrandsporen, um sie ui Keimung zu bringen, bei 35 — 37 "C. zu lialtcn, 
bei herabgesetzter Cultur kcmieii sie gar nicht. Sporen anderer Spaitpil/.e sind 
auch in dieser Richtung minder empfindlich. 

Was sehr hohe Temperaturen betrifft, vermögen die vegetativen Spaltpilz* 
Zellen 100° C. wohl auch in dem Stadium nicht zu ttbeistehen, wo sie mit dichten, 
derben Gallerthttllen ttberkleidet sind. 

Dagegen besitzen eine gewisse Widerstandsfähigkeit gegen Siedhitze die 
Dauersporen. Für den Heupilz wenigstens ist diese wichtige Thatsache durch 
die Untersuchungen Cohn's, Brsfclo's, Prazmowski's und Buchner's vollkommen 
lieber gestellt. 

Wahrscheinlich verhalten sich die Sporen mancher anderen Spaltpilze eben- 
so. Den Gnmd filr solche Resistenz wird man ohne Zweifel zu suchen haben 
in der derben Consistenz der SporetihnMr I)orl> ist beachten, dass die Milz- 
brandsporen, wie BucHNF.R zeigte, bereits t)ei Mcdetemperatur gctodtet werden, 
wenn man dieselbe 4 Stunden hindurch erhält. Zur Abtödtung der Sporen des 
Heu{)iizes iüt ein mindestens einstündiges Kochen bei iioC erforderlich. Da 
man nie wissen kann, ob nicht in einer zur Reincuhur zu verwendenden Nähr- 
lösung Spaltpilzsporen fehlen, so hat man jede Nährlösung unter jener Bedingung 
spaltpilzfrei zu machen (zu sterilisiren), ein Verfahren, das sich natürlich auch 
auf die Gla^;efilsse und sonstigen Geiäthschaften bezieht, die man fibrigras im 
trockenen Zustande einer Temperatur von 120° C. aussetzt oder ausglühe in 
Rücksicht auf den Umstand, dass im trockenen Zustande die Sporen eine noch 
höhere Temperatur aushalten, als im benetzten. Für die Tödtung der Milzbrand« 



') Andere Spaltpilze sind weniger empfindlich. So ein Clostridium, welches Diatomeen, be- 
loiiden grosw Sjnedb«! bewohnt, «Ito im Wnacr lebt Iba findet die Sporenbildung noch 
famcr im ToUcn Gnoge begriffen, wenn die seicbten Tümpel, in denen der FOc lebl^ eidi bc' 
leils mit Eis bedecken. 

3* 
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Spören im trockenen Zustande gentigt nach Buchner übrigens scbon eine a^stündige 
Erhitzung auf iio^C. Die Temperatur ist femer von Einfluss auf die Bildung 
und Wirksamkeit der Fermente C£ngjmenJ der Spaltpilze*)^ wie sich das schon 
a priori erwarten iMsst. Bei gewissen, noch unter dem Siedepunkt liegenden 

Temperaturen verlieren sie ihre W'itksnnikcil, bei gevdssen Wärmegraden werden 
sie am reichlichsten gebildet und sind am wirksamsten (encymotisches Wirkungs- 
optimum). 

IV. Verhalten gegen Gase. 

Es kommt vor Allem das Verhalten zum Sauerstoff in Betracht.^ 
Was den Processder eigentlichen Fäulnis s betrifft, so ist es, wie NXgeli 
und Nekcki zeigten, vollkommen gleichgültig, ob Sauerstoff-Zutritt oder 

Abschluss vorhanden. (Der F'äulnissprocess der Spaltpilze verhält sidi also 
in dieser Beziehung analog der Alkoholgährung. Auch fiir die Gährthätigkeit der 
Hefe ist bekanntlich Sauerstoff-Zutritt oder Abschluss ein durchaus gleichgültipcs 
Moment.) Anders liegt die Sache für die bereits oben erwähnte Faidnissform, 
die vom Hen-Milzbrand|)il/ hervorgerufen wird. Sie steht durchaus in einem 
Abhängigkcitbvcrliältnisi» zum Sauerstoff. 

Was sodann die Gährungsprocesse anlangt, so verlangen die Hamsäure- 
gährung, die Gährung des Asparagins, die sogenannten Oxydadon^äbningen 
(wie Essiggähruiig, Pigmenigährungen) entschieden Luftzutritt; wogegen gewisse 
andere Gährwirkungen, wie die Buttersäuregährung, die Manni^ührung, die 
Glyceringährung etc. bei einer gewissen Intensität auch ohne Gegenwart von 
freiem Sauerstoff vor sich gehen können. Doch begünstigt die letztere die 
Gährthätigkeit. 

Man pflegt solche Spaltijilze und S]>altpil/,U)rnien , welclie bei genügciider 
Ernährung ohne freien Saner^toft' zu leben und Zerselzungj>j;rocessc liervorzunifen 
befähigt sind, als anaerobie oder anaerophyte zu bezeichnen, im Gegensatz 
zu den des Sauerstoffs bedürftigen aSrobien oder aerophyten Formen. 

Nach Engelmanm') weisen die Schwärm zu stände gewöhnlicher Fäulniss- 
bacterien, namentlich kleinerer Formen, und vor allen Dingen gewisse Schrauben- 
formen ein ausserordenüich grosses Sauerstoffbedüifiiiss auf. Es lässt sich dies 
schon constaliren , wenn man einen solche Schwärmzustände enthaltenden 
Tro})fen mit dem Deckglas bedeckt. Die Schwärmer drängen sich dann in 
dichtem Gewimmel an dem Rande dc^ Tropfens oder um zurällijj einge- 
schlossent- Luftblasen zusammen. IJrinLrt man ^Tüne, aUo Saucrslofl' absc heidende 
Alchen in den Tropfen, so sammeln sie hi« Ii gleichfalls um dieselben an und zwar 
im -Miscrospectruro besonders da, wo die Maxima der Sauerstoffaubscheidung 
liegen, d. h. zwischen den Spectiallinien B undC ^m Roth) und bei F. (Fig. 14.) 
Bei Abschluss von Sauerstoff, wie er z. B. unter den gewöhnlichen Verhältnissen 
unter Deckglas hervorgerufen wird, geben sie ihre Bewegung auf. 

') \ L'r;^4. Anol.l-' MaYI'.B, Du- l.clin- \on ili.'n chi-niiscliLMi Fermenten oder Fnc\ iiicn, lleidcl- 
hcrg 1882, pag. 20; Uebcr den Einfluss hühcrcr l'cnipcratiueu auf die Encymc, und pag. 43, 
Resumc. 

■) NÄCU.1, Untersuchungen Uber niedcne Pilze. — Derselbe, Theorie der Gihning. 
Nencki, BeitrKge tan Biologie der SpaltpUze. Jouru. f. pract Chemie. Bd. 19 u. so. 

") Zur Biol(n;ie der Schizomycetcn. Untersuchungen aus dem physioloijischen Laboratorium 
2u rtrecht iSSl. Boj;ini-chc Zeit jSSi. Der-ielhc. Leber !»auersto6au»s<hi:idung von Pflanzen- 
i:elleu im Miciuspectruni. Ebenda 1882, pag. 191 fi. 



Digltized by Google 



Absdmitt II. Physiotogi«. TV. Verbalteo gegen Gmc. 



37 



Ä if <r 



Man kann daher die Sch wärmznständc der Spaltpilze als ein 
empfindliches Reagens auf Sauerstoff benutzen. 

Manche Spaltpilzformen (z. B. Spirillen) scheinen nach Engelmann's Unter- 
suchungen nur eine gewisse Sauerstofl&pannung zu ertragen, nämtich eine solche, 
welche geringer ist, als die des Sauerstoff der atmosphärischen Luft. So lagern 
nch gemsse Spirillen unter Deck- 
glas stets in einem gewissen Ab- 
stand vom Tropfenrande und ebenso 
in einem gewissen Abstand von 
Satierstoff ausscheidenden gnincn 
Zellen. Verringert man nun die 
Sauerstoftspannung (z. B. mittelst 
Durchleiten von WasserstoiT), so ver- 
ringert sich der Abstand vom Tropfen- 
rande; vergrössert man sie dagegen 
(mittelst Durchleiten von Sauerstoff), 
so vergrössert sich auch der Abstand 
der Spirillenzone vom Tropfenrande. 

Manche Spaltpike vermögen 
nach Nägem ihrem Substrat Saner- 
stoft' /II entziehen. U'cnn man eine 
Nährflüssipkeit, in welcher gährtüch- 




(H. mi.) 



Stltck einer Cladophora mit schwärmenden Bacterien 
im Microspectrum von Sonnenlicht Die CUoro- 
phyllkörner, welche (lic Zellen ^^clir gleichmHEsig 
erfüllen, sind weggelassen, dagegen das Absorptions- 
tige SijaltpiUe leben, mit Lakmus bnrf »wisch«« B tmd C und die iwischen b uad 
• . • j 3» 1«^ ^ / iv. F bfL'inncndc Ab«r>rption des violetten Endes an« 

filrbt, SO Wird dieselbe entfUrbt (gelb. "^gcücnm. 200 (Nach Engeu^ann.) 
lieh) und zwar um so schneller, je 

mehr der Lufisatritt geheoimt ist. Dass dies auf Entsiehung von Sauerstoff 

beruht, lässt sich damit beweisen, dass durch Schütteln mit Luft die ursprüng- 
liche Färbimg wieder hergestellt wird. Der Desoxydationsprozess verläuft nun 
aber nicht etwa in der Weise, d.iss die Zellen den Farbstoff aufnehmen, ihm in 
ihrem Innern den Sauerstoft ent/ielicn und dann als cntfailitc Verbindung wieder 
ausscheiden (denn der FnrbstntT kann /war durdi die lebende Membran, nicht 
aber durch tlen lebenden riasmahclilau( h hindurclidiingen), sondern die Lakmus- 
molekttle werden ausserhalb der Spaltpilzzelle (und in deren Membran) reducirt. 

Auch aus dem Blut vermögen die Spaltpilze Sauerstoff zu entnehmen, aber 
nicht direkt aus den BhUzellen erhalten sie ihn, sondern nach Nacbu aus dem 
Blutplasma, aus welchem er durch I>ifiusion in die ^altpilze hineingeht (Erst 
wenn der Sauerstoff im Blutplasma sich verändert hat, tritt auch der Sauerstoff 
aus der lockeren Verbindung, in der er sich in den Blutkörperchen befindet, 
in die Flüssigkeit l^eraus.) 

Die Formen des Kssifrpilzes (Mycoiierma aceti) besitzen die Fälligkeit, Sauer- 
stoff auf den Alkolujl ihres Sulistrats /.u iibcrtrat;cn Oxydationa-üährung), während 
andere v. cuigeistige Flüssigkeiten bcwoluicnde Spaltpilze dies nicht vermögen.^) 
Wahrend also die oben erwähnten Spaltpilze redncirend auf ihr Substrat wirken, 
flbt der Essigpilz eine oxydirende Wirkung aus. 

Dass erhöhte Zufuhr von Sauerstoff zu den Culturen unter Umständen die 
physiologischen Eigenschaften eines Spal^ilzes gänzlich verändern kann, lehren 
die Versuche Büchners mit dem Milzbrandpilz, der bei solcher grösseren Sauer- 

'} Theorie der Gihnuig, png* 4a 
^ Nagbu, 1. c. png. 49. 
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stoffzufuhr (durch Schütteln im Schüttelapparaie), wenn er gleichzeitig bei 36 
gezüchtet wird, bezUgUch seiner infectiösen Wirksamkeit in den successiven 
Generationen eine allmähliche Abnahme erfiOiit. 

V. Verhalten zum Licht. 

Die bisherige Annahme, da^s» gegenüber dem bedeutsamen Einfluüs, den die 
Wärme auf das Wachsthuro und die ZerseUungsprozesse der Spaltpilze änsttbt, 
das Licht für diese Organismen, infolge des Chlorophyllmangels, völlig be- 
deutungslos sei, und nur gewisse Spaltpilzprodukte, soweit sie Pigmente darstellen, 
im Licht gewisse diemisdie und phynkaltsche Veränderungeu erführen ist 
neuerdings von Encbuiamn^ als unhaltbar erwiesen worden. Kr Aihrte nttmlich 
den Nachweis, dass bei einem gewissen Spaltpilz die Schwärmbe wegungen 
durchaus vom Licht abhängig sind und im Dunkeln wieder erlösrhen Per 
belebende Kintluss des Lichtes beniht dabei nicht, wie bei grünen Zellen, aui 
Sauerstofientwickluag. Er äussert sicli ferner nicht momentan, sondern erst nach 
einer gewissen Zeit (Photokinetische Induction), die um so kürzer ist, je intensiver 
das Licht einwirkt aber auch im günstigsten Falle immer noch Sekunden dauert 
Ebenso zeigte sich eine Nachwirkung des Lichts, die darin sich itussen^ dass die 
Spaltpilzzellen im Dunkdn erst nach einiger Zeit ihre Bewegungen einstellen. 
Bei lange andauernder Einwirkung sehr ^eicbmässigen starken Lichtes kommen 
die meisten Spaltpilzzcllen zur Ruhe oder suchen weniger helle Orte auf. Plötz- 
liche Helligkeitssclnvankungen (plötzliche Verdunkelung) lial)en zur Folge, dass 
die Zellen fast im nämlichen Moment eine Strecke weit iiurückschiessen (Srhrerk- 
bewegung), stillstehen und dann erst wieder die gewöhnliche Bewegung aufnehmen. 
Im Sonnenspectrum ist die Ansammlung der Zellen am stärksten im Ultraroth 
(das sichtbare Roth wird gemieden), nicht ganz so intensiv im Gelb; im Griln 
ist die Ansammlung schwach und nimmt durch's Gelbgrttn und Blau nach dem 
Violett hin immer mehr ab*^ — Ich selbst habe wiederholt bestammt beobachtet, 
dass in meinen CuUuren der JBeggia^ rosea-perskina, der BeUg, den die Coccen» 
und Stilbchenmassen an der Wandung der Glasgeftsse bildeten, sich an der dem 
Licht zugewandten Seite merklich stärker entwickelte, als an den übrigen 
Stellen. 

VI. Verhalten gegen Electricität.*) 

Nachdem bereits Schiel die Frage nach dem Verhalten der Spaltpilze gegen 
den electrischen Strom angeregt hatte, imd zu dem Ei^bniss gekommen war, 
>dass ein schwacher Strom genflg^ um die Entwicklung der Bacterien zu hemmen,« 
nahmen Cohn und Mi NnFi soHN die Frage neuerdings wieder auf und erhielten 
bei ausgedehnteren Untersuchungen andere Resultate. 

^ So X. B. der rothe Fubiloff des Wunderblute» (AHatetecm prodi^iosus), der im Liebte 
Zcnetcung erfiUnt 

*) BMterium phofnmeirktim» Ein Beitrag zur vergleichenden Phytifdogie des Licht- und 
Farbensinnes. Untersuchungen an« dem phy«if>1. T.aliornf. iw rtrcclit. 1882. pag. 252 ff. 

') In EnnangeluDg ctne<i Microspectralobjcctivs kann man sich von der verschiedenen 
EmpftndQidiliieft der Bseterien in venddedencn Farben des Spectinnia dutdi gefärbte Glaser oder 
FMcsigkeiten ttbenteugen. 

Liteiatur: ScmSL, Elektrotherapeutischc Studien. Deutsches Archiv für klinische Medi- 
cin. 1875. '5 V^"' '9° — ''^4- f^'^w^' Mknofi /^ohn Ueber Einwirkung dos elektrischen 

ätxomes auf die Vennehrung von Bacterien. (Beitr. i. Biel. Bd. DL lieft L pag. 141 — 16«.) 
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Letztere betreffen erstens die KinwirVung des galvanischen Stromes 
auf die Vermehrung; der Bacterien in mineralischer Nährlösung, und 
wurden in folgenden Sätzen mitgetheilt. 

1. Ein Element lässt, je nach der Stromstärke gar keine oder nur eine re- 
tardirende Einwirkung erkennen. 

2. Eine Batterie von 2 krftftigen Elementen sterilisirt inneilialb 12^94 Stunden 
am H- Pol die Nährlösung voUstSndig; so dass »ich in ihr weder die der Strom« 
wiricung ausgesetzten, noch auch nachträglich zugefügte Bacterien vermehren. 

3. Am — Pol wird die Nährflüssigkeit nicht vollständig sterilisirt, aber sie 
wird nur in beschränktem Maasse für Emähnrnp; nnd Vermelining der Bacterien 
geeignet; die Schwärmhewegungen derselben werden nicht aufgehoben. 

4. Weder am -f- Pol noch am — Pol werden die Bacterien durch die Strom- 
wirkung zweier Elemente getödtet, denn in frische Nährlösung übertragen, ver- 
mehren sie sich in derselben völlig normal. 

5 Die für Bacterien sterilisiite NäbrflttsSagkeit am + Pol gestattet noch reich« 
liehe Vermehrung von Kahm- und Mycelpilzen. 

6. Eine Batterie von 5 kräftigen Elementen tddtet die in der Nährflttss^eit 
vertheilten Bacterien innerhalb 34 Stunden vollständig, ein Troi)fen dieser Flüssig- 
keit in frische Nährlösung übertragen, ruft deshalb keine Trübung in dieser hervor. 

7 Die Nährflüssigkeit wird durch einen solchen Strom an beiden Polen steri- 
lisirt, aufs Neue zugesetzte Bacterien vermehren sich daher nicht in derselben. 

8. Die Einwirkung des const^inten Stromes auf die Bacterien lässt sich durch 
die electrolytische Zersetzung der Nährflüssigkeit ausreichend erklären, welche um 
so vollständiger ist, je kräftiger und je länger der Strom auf die Flüssigkeit ein« 
gewirkt hat 

9. Bei möglichst vollständiger Zersetzung wird die Flüssigkeit am + Pol stark 
sauer, am — Pol stark alkalisch, bei schwächeren Strömen an letzterem nur 

schwach sauer oder neutral. Die alkalische Reaktion verschwindet nach einiger 
Zeit, da sie von einer flüchtigen Base (Ammoniak) herrührt. 

10. Am — Pol findet reichliche Gasentwicklung statt, am Pol wird solche 
nur bei sehr kräftigen Strömen bemerklich, 

11. Am - Pol wird i)hosphorsaure Ammoniak -^Ta^rnesia ausgeschieden; in 
Folge dessen eniluilL die 1 lussigkeit nach längerer Einwirkung sehr kräftiger Ströme 
am — Pol keine Phoq>hoisäure, am H- Pol kehi Ammoniak in Lösung, bentzt 
also nicht mehr die zur Ernährung und Vermehrung von Bacterien unentbehr- 
lichen Nährstoffe vollständig; ausserdem scheint die freie Säure am -4- Pol un- 
mittelbar töddicb auf die Bacterien einzuwirken. 

12. Eine specifische physiologische Einwirkung des constanten galvanischen 
Stromes ist bei relativ schwächeren Strömen nicht vorhanden, bei stärkeren 
wenigstens nicht nachweisbar. T")ic j^hysiologisch so wirksamen Indurtions-itröme 
lassen auf die Vermehrung der Bacterien in mineralischer Nährlösung kerne Em- 
Wirkung erkennen. 

Die übrigen Kesullaie betrafen die Einwirkung des constanten galva- 
nischen Stromes auf die Entwicklung soikMkroeaccus prodigiosus ander 
Oberfläche gekochter Kartoffeln. 

I j. Die Wirkungen werden bedingt einerseits durch die Stärke des Stromes, 
andererseits durch die LeituQgswiderstände in der Kartoffel, welche mit der Entp 
fernung der Elektroden wachsen. 

14. Die Flüssigkeiten in der Kartoffel vertheilen sich so, dass durch die 
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ganze Tiefe denelben die eine Hftlfte am + Pol stark sauer, die andere Hüfte 
am — Pol stark alkatisch wird, letzteres durch fixes Alkali. Die beiden, gleich 
— oder ungleich grossen Hälften Stessen in der lifittellinie der Kartoffel mit 
scharfer Grenxlinie aneinander, die Grenzlinie ist neutral. 

15. Beide Hälften unterscheiden sich durch ihre Färbung, sowie dadurch, 
dass die saure Hälfte an Flüssigkeit verarmt, die alkalische gallertartig quillt, 
durchscheinend bräunlich und feucht erscheint, 

16. Sowohl die als die — F.lectrode verhindern die Vermehrung des Micro- 
£occus prodigiosus in ihrer Umgebung und zwar an beiden Seiten, jedoch die -I- 
in bei weitem stärkeren Maasse. 

Bei schwächerer Stromwirkong erscheint daher su beiden Seiten der + Elecp 
trode ein mehr oder minder breiter, scharf begrenzter, farbloser Streifen, während 
zu beiden Seiten der — Electrode die Entwicklung des JScrocpcem nur in einer 
ganz schmalen Zone unterbleibt, die übrige Fläche der alkalischen Hälfte aber 
sich mit dem rothen Ueberzuge liedeckt. 

!7. Je kräftiger die Stromwirkung, desto breiter wird an beiden Elektroden 
die Zone, wo sich ^ficrococcm x\\v\\\^ vernieliren kann; bei sehr kräftigen Strömen 
entwickelt sich der Micrococcus gar niclU, die xugeflihrtcn Keime werden ge- 
tödtet und beide KartoffelhäUten mit Ausnahme der neutralen Grenzlinie für 
Micrococcus sterilisirt. 

t8. Die Einwirkungen des galvanischen Stromes auf die Vermehrung des 
MkrH9Ccus pr^ßposus lassen sich auf dieelectrolytischen Wirkungen des Stromes 
zurückftihren. 

VlI. Verhalten gegen chemische Stoffe. 

I. Verhalten gegen Säuren und Alkalien.*) 

Die Vegetationszustände der Spaltpilze Kassen im Allgemeinen eine 
grosse Empfindlichkeit gegen Säuren erkennen. Manche Spaltpilze 
(wie z. 6. <ter Mtlzbrandpilz) sind gänzlich unflttiig selbst in sehr schwach 
sauren Liisungen zu wachsen, andere (wie der Heupilz) ertragen wenigstens 
eine bestimmte schwache Säuerung ohne Behinderung ihrer Wachsthums- und 
SLersetzungsthätigkcit. Sobald aber dieser Säuregrad überschritten wird, erfolgt 
auch hier eine Sistirung der V^egetntion und der Zersetzungswirkungen , ja zu- 
letzt völlige Abtödtung. Am alleremiifnidlichsten zeigen sich die Vegetations- 
zustände gegen mineralisrlie Samen (Schwefel-, Salz-, Salj)etcrsäure^ und 
gegen die sogenannten P l'l a n/, c n s ä u r e n (Wein-, Citronensäure etc.) etwas mmder 
sensibel sind sie gegen die Pilzsäuren (Butter-, Essig-, Milchsäure), die sie bei 
ihrer Vegetation selbst produciren. Doch darf auch hier eine bestimmte Grenze 
in de»- Concentration nicht ttberschritten werden, und darum ist es n&thig, der 
Anhäufung von Säuren in den Cnlturen frühzeitig vorzubeugen durch Zusatz 
kohlensaurer AlkaKen (kohlens. Natron, kohlens, Kali, basisch phosphors. Natron) 
oder kohlensaurer alkalischer Erden (kohlens. Kalk). 

Die Thatsache, dass die Spaltj)ilze den Säuren gegenüber Abneigung zeigen, 
lässt sich praktisch verwerthen, wenn e darauf ankommt, jene l'il/e von Culturen 
anderer (z. B. der Hefe, der Schimmelpilze etc.) aus7,u<;chlicssen (man l)raucht 
in diesem Falle nur eine natUrlichsaure oder eine angesäuerte Nährlösung zu 

') Literatur: Brefki.d, Ueher Bacillus subtilis; i^chimmelptkc, Heft FV. NÄnEi.i, Niedcrc 
Pilze; Theorie der Cnhnmj;; Unterstichungen über niedere Pihe nn venchiedencQ Ortm. 
Bl'chnkr, ebenda, Erzeugung de« Milzbrandcontagiums aus den licupüzcn. 
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verwenden, um des Ausschlusses der Spnltpilze ganz sicher zu seinVi^ sie lässt 
sich femer verwerthen fiir die Bekämpfung von Spaltpilzen, welc he uii mensch- 
lichen und thieri.schen Köqjer Gäbrwirkungen oder pathogene Wirkungen aiinüben 
und endlich fUr die Conservirung gewisser Speisen und Getränke. 

A«f der Abmeigung gegen Slmcn beralit auch die geringe Vcimehnuv der mit niiicr Mildi, 
KlM, itiiren Guriwiit Sanerknut etc. oft maseenhaft in den Körper eingeftolHten Spal^rilfc in 
Hagen, dessen Flüssigkeit bekanntlich ' ,% SsdzsSure entlihlr 

Bei weitem widerstandsfähiger gegenüber den Sauren erweisen sich die 
fructificativen Organe. Selbst ziemlich starke Concentrationsgrade üben auf 
die Sporen keinen scbädigenden Einfluss aus, während doch Sporen höherer 
Piize, z. B. der Schimmelpilze, unter solchen Umstanden baldige Abtödtung er- 

Gegen Alkalien zeigen sich die Spaltpilze minder empfindlich, ja Alkalinitftt 
des Substrats begttnstigt in vielen Fällen ihre Entwickelung, und manche Spalt- 
pilze, wie nach Buchmsr der Heupilz, können eine stark alkalische Reaction der 
Njibrldeung noch ohne Behinderung des Wachsthums ertragen. 

7. Verhalten gegen andere giftig wirkende Stoffe. 

Die Frage, welche von den Stoffen, die auf den Thier- und Pflan/.enkörper 
schädlich wirken, auch auf die Spaltpilze schädliche Wirkungen ausüben, ist in- 
sofern eine sehr wichtige, als es darauf ankommt die schädlichen Spaltpilze an 
ihren Brutstätten zu vernichten (Desinfeclion). Doch sind unsere Kenntnisse in 
di^er Beziehung noch mangelhaft. 

Auffallend ist die Widerstandsfähigkeit der Sporen gegen «starke Gifte, 
namentlich der Heupilzsporen. Sie werden nach BusrEM) durch ziemlich starke 
Lösungen von schwefelsaurem Kupfer, welche man so erfolgreich gegen die 
Sporen der Brand()ilze des Getreides anwendet, so wie von r.oncentrirten Lösungen 
von Sublimat u. s. w. wenig angegriffen, dass sie nach Abtrennung dieser Ciifte 
noch vollkommen keimfähig erscheinen. Nur wenn diese Gifte mit Siedehitze 
vereint zur Anwendung gelangen, erfahren die Sporen Abtödtung. 

VTic bei den eigentltdien Pilzen und den höheren Pflanzen wirkt auch bei 
den Spaltpilzen eine über das Näbrmaass hinausgehende Concentration der Nähr- 
stoffe als Gift. Da die Schimmelpilze eine viel höhere Concentration der Nähr- 
stofilösungen vertragen, als die Spaltpilze, so lässt sich auf diesem Wege gleich« 
falls eine Abhaltung der Spaltpilze von Schimmelculturen erreichen. Um Concen- 
tration der Spalti)ilz Nährlösungen durch Verdunstung zu verhüten, sind die Cultur» 
gefasse bedeckt zu halten. 



Abschnitt lU. 

Methoden der Untersuchung. 

L Fragestellvmg. 

Bei jeder genaueren Untersuchung irgend eines Spaltpilzes kommen etwa 

folgende morphologische und physiolocrisr-he Fragen in Betracht, 

I. In welchen Nährlösungen gedeiht der Pilz? (Weid e sind für seine 
Ernährung am geeignetsten, welche am wenigsten geeignet Gedeiht er in 
sauren Lösungen? etc.). 

') Vei^leiche: BRnFEKD, Untersuchungen Uber Spaltpilze, in Sitf. d. Ges. nat. Fr. zu Berlin 
1878. — Derselbe, Methoden zur Untersuchung d. Pilze (Schimmelpilze. Heft IV). 
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2. Welche Fntwicklungsstadi en durrhläuft er in den versrh iedenen 
Nährlösungen? Unter welchen Ernährungsbedingungen komniL die eine 
Entwicklungsform zur Ausbildung, unter welchen die andere? Bildet er 
Zoogloeen? Bildet er Sporen? In welchen Formen entstehen sie, in 
Stäbchen oder in Coccen oder beiden zugleich. Unter welchen Nftbrbe« 
dtngungen werden sie gebildet. Welches ist der Modus d^ Atiskeimung? 
Besitzt er Schwärmzustände ; unter welchen Emährungsbedingungen treten 
sie auf, welchen Formen gehören die Schwärmer an. Besitzt der Pils ab- 
norme Knfwickliingsformen, und unter welchen Nährhedingungenr 

5. Ruft er (iahrung hervor oder nirbf bewirkt er Fäulniss: 

4. Welc lies >ind die 7 erset zungs p r od u k te, die er in den verschiede- 
nen Nahrsuhairaten bildet? Welche flüchtigen Stofie werden bei der 
Zersetzung frei? 

5. Wird ein Ferment von den Zellen ausgeschieden? Wie wirkt das- 
selbe auf geronnenes Eiweiss, Cellulose, Stärke, Rohrzucker? 

6. Wie verhält sich der Pilz zum Sauerstoff der Luft? 

7. Wie verhält er sich in den verschiedenen Nährsubstraten zur 

Temperatur? Bei welchem Wärmegrade gedeiht er in dieser oder jener 
Lösung am besten? Hei welcher Temperatur bildet er Sporen? Hat die 
Temperattir Kinflviss auf die»Keimung? Bei welcher Temperatur (nach oben 
oder nach unten hin) hört sein Wachsthum, seine Gährtliätigkeit, Schwarni- 
iahigkeit, Sporenbildung etc. auf? 

8. Wie verhält er sich gegen Gifte? 

9. Wie verhält er sich gegen Licht und Elektricität?^) 



Zur Lösving dieser Fragen wird die Anwendung hesonfleier Methoden nöthig, 
welche sich aus den in den früheren Kapitchi dargelegten mürpliologii>chen, phy- 
siologischen und biologischen Eigenschaften der Spaltpilze ergeben. 

Wir haben gesehen, dass sidi Keime von allen möglichen Spaltpilzen, sd 
es im v^;etativen, sei es im Sporenzustande Überall in der Luft befinden, dass sie 
namentlich allen festen Gegenständen anhaften und aus der Luft in Flüssigkeiten 
hineinfallen. Ks müssen daher die Cultur-GefMsse und Nährlösungen zunächst von 
allen Spaltpilzkeimen sicher befteit (sterilisirt) werden. Es muss ferner der zw 
rultivirende Spalf|Ml?' von anderen S]ialf jülzen dcss» !1irn Substrats sicher abge- 
trennt werden, sodass man vollkommen reines Aussaatmaterial erhält. 

IL Methode der Sterilisiniiig der ZüchtungsgeAase, der NShriasung und 
der bei der Aussaat zu verwendenden Utensilien. 

Zu ZÜchtungsgefässen e^inen steh mit nicht zu weiter Mflndung versehene 
Glasgefitsse: Kolben, Prol)irröhrchen, kleine FKLENMFVF.R'sche Fläschchen, nach 
BuciiNFR auch die sogen. Saftfläschchen.'^ Man beschickt diese Gefässe mit der 

Nährlösimg, verschliesst sie mit einem Wattepfropf und überbindet denselben noch 
mit doppeltem Flicsspapier oder einem Stück Leinwand. Sodann erhitzt man 

0 VergL «ttdk BucHi«za in NXcili'i Untemchangen Ober niedeic Pihe. pag. 365. 

Diese haben im erweitertem Thcile 5 Gentim. im Durchmeticr. Sie sind bob didtem, 
schwer schmelzbarem Olasc gefertigt und kttonen so das oftmalige Erhitaen aitm Zwedc der 
SterilUining ohne Schaden ertragen. 
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das Ganze zur Befreiung von allen Pilzkeimen i Stunde auf 120'' C) Die Uten- 
silien, welche man nmi Einbringen der Aussaat verwendet, weiden am Jiesien 
durch Glühen sterilisirt. Das Einbringen muss schnell geschehen, damit nicht 
während desselben Keime aus der Lud in die Nährlösung gerathen. 

m. Methoden zur Gewiimune reinen Aussaatmaterials. 

1. KiMBB* Methode der fractionirten Caltur.*) 

Sie beruht auf der Einsicht, dass von zwei oder mehreren Spaltpilzen, die 
ach in einer Nährlösung befinden, schliesslich gewöhnlich einer den oder die 
anderen Überwuchert oder gar vollständig aus der Cultar verdrängt, und besteht 
darin, dass man einen kleinen llieil (fracH^ einer spaltpilzhaltigen Flttssiglceit Über- 
trägt in pilzfreie Nährlösung (A), von der peernteten Spaltpilzmasse wieder einen 
kleinen Theil in neue Nährlösnnf^(B) bringt, u. s. f. Man erhält so in den meisten 
Fällen schliesslich einen oder den anderen der in der Urspnmpsflnssigkeit ent- 
haltenen Spaltpilze in vollkommener Reinheit, oft schon in der Cultur A, oft erst 
in ß, oder C, D, E, F u. s. w. 

Daher ist diese fractionirte Cultur überall zu empfehlen, wo es nicht darauf 
ankommt einen ganz bestimmten Spalti>ilz, sondern einen beliebigen aus der 
Urllttsaigkett zu isoliren. 

2. Nageij's Ve r du n n u ngsmethode.^) 

Wenn man aus einem, zwei oder tnelirerc S()altpitze enthaltenden Substrat 
eine ganz bestimmte Art rein erhalten will, so kann man mit Vortheil diese 
zweite, neuerdings auch von Büchner angewandte Methode in Anwendung 
bringen. 

Sie setzt allerdings voraus, dass die rein zu züchtende Art oder Form in über- 
wiegender Menge vorhanden ist, und besteht darin, dass man die spaltpitzhaltige 
FIttssigkeit sowdt verdünnt, dass auf je ein Tropfen etwa eine einzige der ge- 
witoschten Formen (Stäbchen, Coccen, Sehrauben etc.) kommt Bringt man nun 

in eine grössere Anzahl mit Nährlösunu; bes(hirkter Genissc je einen Tropfen, so 
kann man fast immer sicher sein, dass man in einigen der Gcfässe die eine ge- 
wünschte Form erhält. 



Betspiel nach Na(»u: Aus faulem Ham. in wclcliein sidi ausser Coccen noch Stabchen 
befanden, »ollten erstcre rein eihalten tverden. Ein Tropfinii welcher etwa 0,03 ccm Taj^stc und 
nach Schätzung etwa 500,000 Pilrc enthielt, wurde in 30 ccm [/ilrfrcies Wasser gegeben. Aus 
Hiescr tausendfach verdünnten Flüssigkeit wiir«Je. n.ichdem sie durch Schütteln wohlgcmischt war, 
abermals ein Tropfen in 30 ccm Wasser eingetragen, und somit eine millionenfache Verdünnung 
licigwtcnii in welcher je der a. Tropfen (von 0,03 ccm durdischnitdich einen Pik enthalten 
munter Von 10 pikfieica GUtseiOi von denen jedes mit einem Tropfen inficirt woide, blieben 
4 ohne Vegetation, in 1 bildeten sich Stäbchen, und in $ die gewflnschten Coccen. 

Will man von Spal^laen reines Anssaatmaterial gewinnen, die in thierischen 
oder pflanzlichen Organen vegetiren, so serreibt man dieselben B. durch den 

*) Die Anwürmongsielt nicht angeredmet. Die Erhitxung geschieht im DampfIceMcl. FSr 

viele Culturen genügt es UbfigenSt die GlasgeOisse hei 120^ i ShiikIc im Trodccnappantt oder 

auf dem S.ilzl)a<?t' rii halten und dann die diircli lilnj^crc Zeit ^ckuchte i^ährlösung eiftfllgiessen. 
') KtbBä, Archiv f. experimentelle Pathologie. Bd. I., pag. 46. 

^ Nageli, Untersuchungen Uber niedere {'ihce, Ernälirung der niederen i'ilzc durch Kohlen^ 
ttoff- und SddtitoSveibindttngen, pag. 13. — Bvcknbr eben^; Veber die experinenleUe Er» 
fcog^ng des MälsbcmdcoatsgittSM, pag. 144. 
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Buttersaurepilz laule Kartoffeln, Milzbrand-haltige Milz) in Wnsscr und verdünnt 
das Gemisch entsprechend, um in je i Tropfen etwa i Keim /,u haben. 

3. Brereld's Methode der Gelatinecultur.^) 
Sic besteht darin, dass man je einen Tropfen Nährgelatine (d. i. Gelatine 
mit piner passenden Nährlösung gemischt) auf eine Anzahl ausgeglühter Objekt- 
träger bringt, sodann mittelst einer Nadel (z. B. einer Staamadel> deren SjMtze 
man vorher in spaltpilzlialtige Miissigkeit getaucht hat, die (»clatinc an einer Stelle 
ritzt und endlich das Präparat unter der Culturglockc sich selbst liherlässt. War 
die Nadel mit einer hinreichend geringen Menge von Spaltpilzflüssigkeit benetzt, 
so kommt in jedem Impfttrich etwa eine Zelte zur Aussaat, die sich fortgesetzt 
vermehrend retnes Aussaatmaterial fUr andere Culturen (Massenculturen) giebt. 

Zur Erforschung gewisser entwicklungsgeschichtUcher Momente sind die 
neuerdings auch von Koch''^ angewandten Gclatineculturen gleichfalls in vielen 
Fallen von Werth, zumal sie bis zu einem gex^nssen Grade die direkte Beobachtung 
fler Entwicklung gestatten. Statt der Gelatine mit Nährlösung lässt sich 
in manchen Fällen (für Pilze z. B., die im thierisclien Körper gedeihen) 
ein anderes erhärtendes durchsichtiges Substrat verwenden, nämlich das von 
Kücii') zuerst angewandte Serum von Rinder- oder Schafblut. Nach- 
dem es möglichst rein gewonnen ist, föllt man es in Reagensgläschen, die, mit 
Wattepfropf verschlossen, etwa 6 Tage hindurch täglich i Stunde auf 58** C. 
erwUrmt werden zum Zweck der Sterilisirung; dann folgt noch eine mehrstündige 
Erwärmung auf 65*^C, die so lange dauert, bis es eben erstarrt ist Es er- 
scheint nunmehr als eine bernsteingelbe, vollkommen durchscheinende oder nur 
schwach opalescirende Masse.*) Dieses Substrat hat vor der Gelatine den Vor- 
zug, dass es bei Brüttemperatur gehalten werden kann.*) Man impft es mit 
euuM geringen Pilzmenge in gewöhnlicher Weise. Für direkte mikroskoiiische 
Beobachtung eignen sich am besten in flachen Glasschälchen oder hohl ge- 
schliffenen Glasklötzchen angestellte Culturen. 

Ob man eine reine Spal^ilzcultur erzidt hat, lässt sich in den allermeisten 

F'ällen schon makroskopisch feststellen. Die gewonnene Spaltpilzmasse, wenn sie 
rein ist, zeigt in ihrer ganzen Ausdehnung volle Gleichmässigkeit: gleichmässige 
Trülning der Flüssigkeit oder gleichmässige Deckenbilfhmg an der Oberfläche, gleich- 
massige Wolkenbikhmg am Boden des Gcfässes, gleichmässige Färbung bei Pig- 
mente bildenden Spaltpilzen, gleichmässige Gallertmassenbildung u. s. w. Für 
eme CuUur, in der stürmische Gäbrung oder intensive Fäulniss vor sich geht, darf man 
gleichfalls bestimmt hofien, vollkommen retnes Mnterial zu erhalten. In Fällen, 
wo man die Reinheit nach den genannten und ähnlichen Merkmalen nicht 
sicher beurtheilen kann, ist das Mikroscop zur Cöntrole zu verwenden. 

*) ButPBLD, MetfaodcD snr Unttifuchung Ucr PUse. Alihandliiiig der med pl^ GeselltdL 
WunbuiK 1874. Dendbe, Meilioden cur Untenuduine der Pilie. Londwirth. JahibUelicr IV. 
Heft I. — DcTKlbe, Cidluniiediodeii cur Uhlenuduiiig der Püse; Schimtnelpike Heft IV. 
peg. 15- 

Koch, Zur Untersuchung von pathogenen Organismen. MittheU. aus dem kaiserl. Gc> 
sundbeilMiiite 1S81, pag. 18. Reincoltur. 

*) Die Actiologie der Tnbercoloee. Berliner kfinitdie Wochensdurift. April 1883. 

*> Geht die Erlutrang Uber 7$^C* hinaiu oder dsiiert «c m luge, »o wird das Serum 

Uinlurch'irhtig. 

^) Statt Blutserum lässt sich nach Koch auch Agar-Agar verwenden. 
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IV. Methoden der Präparation und der directen mikroskopischen 

Beobacditung. 

Hat man durch die i^Uchtung reines Material erhalten, so kommt es darauf 
«a, dasselbe mikroscopiach zu untersuchen. Solchen Untersuchungen stellen sich nur 
bei einigen höchst entwickelten grossen Spaltpilzen (z. B. Crtmthrix) meist keine 
besonderen Schwierigkeiten entgegen; bei den minder hoch entwickelten sind sie 
jedocli oft ziemlich erheblich. Sie liegen nicht sowohl in der geringen Cirösse 
der Formen, als auch ganz besonders in der Zartheit und dem schwachen 
Uchtbrechungsvermögen aller Zustände, in der damit \ ci l)iindencn Undeutlichkeit 
der Zell-Contoiiren und der Structiir der l':iden und endHch in der Beweglichkeit 
: Mulccu]arhe\vej,'ung, (ileitbt wcgung, SLluvarmbewegunjj) der verschiedenen Sta- 
dien. Zur theilweisen Beseitigung dieser Hindernisse bedient man sich mit hlnolg 
sweiei Methoden die man als Abtödtungs- oder Fixirungs-Methode und 
als Färb ungs- Methode unterscheiden kann, und bald fUr sich, bald combinirt 
zur Anwendung bringt.) 

Die Abtöd tu ngs- Methode verfolgt als vorzugsweisen Zweck die Auf- 
hebung der Beweglichkeit der Zustände. Sie kann in zweifacher Form zur Ver- 
wendung gelangen: als Eintrocknungs-Methode und als Abtödtung durch 
Reagentien. 

iJie vonKucH^) eingeführte Kintrocknungs-Methode besteht darin, dass 
man etwas Spaltpilzmasse in einem Troplen auf das Deckglas bringt, den 'Tropfen 
zu einer mö^lichbt dünnen .Schiclit ausbreitet und dann mehr oder minder aus- 
trocknen lässt. 

Man erreicht hierbei ausser der Fixirung zugleich eine l.agerung der Elemente 
in derselben Ebene. 

IMe Abtödtung auf diemisdiem Wege kann man bewerkstelligen mit 

lg Ueberosmiumsäure, mit Pikrinschwefelsäure, sowie mit andern vcrd(hrntcn 
Säuren (Salzsäure, Salpetersäure etc.) mit Jod, mit wässrigen oder alkoholischen 
1 Äsungen von Anilin -F'arben (Fuchsin, Methylviolett etc.), mit Alkohol, erhitztem 
Glycerin u. s. w. (Nur wird bei dieser iMethode die Molecularbewegung nicht 
autgehoben.) 

Durch das Eintrocknen wird die Form und (irösse manclier Spalt])il/roimen 
nur wenig verändert, weil dieselben stets von einer zarten (iallerthdlle umkleidet 
encheinen. Ueberdies ruft Aufweichen mit Wasser oder verdünntem essigsaurem 
Kali in vielen Fällen annähernd die ursprüngliche Gestalt hervor. (Ausgenommen 
die Schraubenformen.) Um zu verhttten, dass die gegenseitige Lagerung der 
Spaltpilzeleroente (z. B. in Zoogloeen) eine Veränderung erleidet und sich Schrauben- 
formen modifictren, trocknet man entweder nicht zu stark ein, oder man wählt 
die Abtödtung auf chemischem Wege. 

Die Färbungs-Methode, von Weigert'^ eingeführt und von Koch und 
Ehrlich noch verbessert, hat insbesondere den Zweck die Membranen und Quer- 
wände, die sonst zu zart erscheinen, deutlicher zu nia( hen und damit zugleich 
die Structnr .(iliederung in Stäbchen resp. Coccen) hervortreten /.\\ lassen. 

Als Färbungsmittel verwendet man last durchweg Aniliufa rbcn (Fuchsin 

*) Ver|^. KOCM, V«fthren cur Untersuchtii«, sum Pkotogniphiieii and Gonservircn der 
BMcricn. BeltxSce z. BIoL B<L iL 

*) Zur Teebfiik der mikroecoiiiMhen BscterieD-Untenoelumcen. Virch. Aich. Bd. 84. lieft U. 
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Methylviolett, Auilinbraun, Magdala, Vesuvin etc. insbesondere die ersten beiden 
Farben) aber auch Jod und Pikrinschwefelsäure. 

Die Anilinfarbeti werden bald m wissriger, bald in alkoholischer l^sung 
gebraucht. 

Man tingift die Objecte entweder im lebenden Zustande, oder in der flachen 

Troclccnschicht des Deckglases nach vorhergegangener Aufweichung. Stark vcr- 
dOnnte Anilinforbenlösungen, unter Umständen mehreremale hinter einander an- 
gewandt, wirken am Besten).') 

Zur Färbung der Gallerthiille der Spaltpilze, aut die Anilinfaibcn nirlit 
tingirend wirken, kommt eine concentrirte wässrige Lösung von Campeche- 
holzextrakt zur Verwendung. 

Zum Zweck der Conservirnng legt man mitFnchsin oder Methylviolet ge- 
färbte Präparate am Besten in concentriites essigsaures Kali oder in Canada- 
baisam (nicht in Glycerin, weil dieses den Farbstoff aussidit), mit Anilinbraun 
gefttrble in Glycerin, und stellt den Verschluss in der gewöhnlichen Weise hef.*) 

Ein wichtiges Mittel zum Studium mancher ^nzelheiten ist die Mikro- 
photographie.^ Sie leistet namentlich fUr den Nachweis von Geissein und 
wo es auf absolut genaue Lagerungsverhältnisse der Zellchcn, feine GHederung^ 
absolut genaue Wiedergabe der Form und Dimensionen der Zellen, Vertheilung 
der Spaltpilze in lliierisrhen ClLwebeii etc. aiikoiiinU, mitunter gute Dienste, hat 
aber im Allgemeinen cii^en beschrankten Anwcndung^krcis, weil bekanntlich die 
/u pholtigrapliirenden Theile alle genau in derselben Ebene liegen müssen, was 
meistens gar nicht /.u erreichen ist und weil die Objecte vorher abgetodtet 
werden müssen, wodurch ihre feinere Structur mehr oder minder verändert wird. 
Eine mit Verständniss und Geschick ausgeltthrte Zeichnung wird der Photographie 
immer vorzuziehen seih, da sie mit Genauigkeit auch Vollständigkeit verbinden 
kann. 

Zur continuirlichen Beobachtung der Kntwickelung verschiedener Spaltpilzzu- 
stände: der Sporenkeimunp. Theilung der vegetativen Zellen, Kntwickelung der- 
selben 7A\ Faden, Sporenbiidung u. s. w. hat man manclierlei einfachere oder com- 
|)li< irlcro Apparate em|)fohlen, die ftir manche Fälle sehr passend, ftir andere 
wieder unbrauchbai sind. So empfiehlt Brkfeld^) die sogenannte GEis.'ii.ER'sche 
feuchte Kammer, ein Glasgetäss mit sehr dünnen, die Annäherung stärkster Systeme 
gestattenden planen Wänden, das nach beiden Seiten hin in Rdhren ausgezogett 
ist.*) Man saugt die Sporen oder Stäbchen etc. enthaltende NährflÜssigkeit m den 
erweiterten Raum, überspült die planen Wände und lässt dann die Flüssigkeit 
ablaufen. Jene Wände werden in Folge dieser Manipulation mit einer Schicht 
von Nährlösung überzogen, die so dünn ist, dass die mit eingesogenen Spaltpilz« 

') Um .Spaltpilze in thiensclicn Gtwel>cn nachzuweisen, hiirtct mnn runächst das Material 
in Alcuhol und färbt dann die mit dcui Kasim)Cs«er oder besser noch mit dem Microtum herge- 
stellten Schsitte nadi der eben bctprochcnen Weiie. Genaueres Uber dieMS Veifahren und Uber 
die Atifbewslmuig der Sdmitte findet nmo bei Koch: Untersuchungen ttber die Aetiologie der 
Wundinfectionskrnnkheiton, Leipzig 1S78, wo .luch auf den Nutzen des ABSK'achen Beleuchtungl- 
apparatcs fUr die Auffindting der Spftltpikformen hingewiesen wird. 

'•') Näheres bei KoCH, L c 

3) Neuerdings von .Koch, DALLimn» und Dkvsdal n. A. «ngefwindt 
*) SchimmelpÜce. Heft IV. Medioden tur Cullur der FlUe. 

Wird nach Angabe von Reckli.ngmausbn u. KlbbS (Archiv f. exp. PMhoL Bd. I. tSf$, 
ps^> 43) vom GlMkUostler GsisSLSK in Berlin «igeiertlgt 
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zustände ohne ihre Lage zu verrllcken der Wandung angeschmiegt bleiben und 
längere Zeit continuirlich beobaclitet werden können. Mit Hülle dieser Kammer 
haben Brefeld und ich z. B. die Sporenkeimung und die Kntwickeking der 
Keimstäbchen zu leptothrixartigen Fäden beobachtet (wie sie von in» auf Taf. I 
des 4. Heftes der Schimmelpilze abgebildet sind), und der Apparat wflrde sich 
auch für Beobachtung an gewissen anderen Spaltpilsen eignen, allerdings nur für 
soldw, die su ihrer Entwickelung des Luftzutritts bedarfen. Für Spaltpilse, die 
Luftabschluss ertragen oder nfithig haben, genttgt es dieselben im Nährtropfen 
anter dem dem Objectträger dicht aufliegenden, an den Rändern mit Wachs ver^ 
schlossenen Deckglasse /u beobachten. ^) Ztir Beobachtung der F^ntwickelung hei 
verschiedenen Temperaturen bedient man sich des ScHULTZE'schen oder des 
STRicKER'schen heizbaren Objecttisches.*) An ffrössercn Zoogloeen lässt sich die 
Entwickelung der Einschüsse, vorausgesetzt, dass diese bei Luftzutritt vor sich geht, 
im hängenden Nährtropfen verfolgen. Für manche Spaltpilze eignet sich zur 
direkten Beobachtung auch die BRBPETJ>-KocH*sche Gelatinecultur auf dem 
Objectträger. 

Ueber die Methoden zum Nachweis von SpaltpiUen in der Luft s. 
Cohn, Beitr. 2. Biol. Bd. III. Heft I.: Untersuchungen Uber die in der Luft sus- 
pendirten Bacterien. Vergl. femer: Pastf.i r, M6m. sur les corj)uscules orga- 
nis^s, qui existent dans l'atmosjjh^re. Joum. de Chim et de Phys. 1862. sdr. III. 
tom. 64. - CuNNiNCHAM-l )or(.LAS, Microscopic examination of air. Cahnitta. — 
Cohn, Unsichtbare Feinde in der Luft. Versammlung^ deutscher Naturforscher 
u. Aerzte zu Breslau 1874. — MiyuEL, Les poushieres organisees tenues cn Sus- 
pension dans l'atmosphfre. Compt. rend. 1878. tom. 86. pag. 1552. — NAgeli, 
Die niederen Pilse in ihren Beziehungen zu den Infectionskrankheiten. 



Abschnitt IV. 

Entwickelungsgeschichtc und Systematik. 

Eine Systematik im Sinne der anderen Pflanzengruppen ist fUr die Spaltpilze 

zur Zeit insofern nicht mißlich, als es an einer entwickelungsgeschichtlichen 
Durcharbeitung des Gebietes noch gänzlich fehll. Das bisher existirendc Sy.stem 
(das F.HRENBERG-CoHN'schc)^) kf>nnte und wollte nur als eine wülkiirlichL', lose 
Aneinanderreihung unvollstüadig Ijekannter Spaltpilze, also blosser Kntwic kUings- 
zustände gelten. Es ist jetzt ein überwundener Standpunkt, denn die in neuerer 
Zeit entwickelungsgeschichtlich genauer untersuchten Spaltpilze lai>sen sich unter 
den CoHN'schen Gattungen: Mtracpeats, Bacierhm, BaeUhts, SpHUum, Spiro- 
fkaeit, Fihifi, Leptothrix etc. nicht unterbringen, insofern jeder von ihnen alle 
oder wenigstens einige der den CoHN'schen Gattungsbegriffen entsprechenden 
Formen aulweist. 

Da nun aber, namentlich für Diejenigen, welche sich eine Formenkenntniss der 
Spaltpilze erst er\vert)en wollen, eine rirup])in!np des vorhandenen Materials zur 
leichteren Orientirung wünschenswerth oder gar nöthig erscheint^ so möge hier 

') Vergl. aber die feadalen Kanunero auch GscHimLSN, Ft^nologitdie Mediodik, pag. 246. 

Ve^ GscBiDLii«, L c pig. 249: Von den beixbaren Objecttiidieii. 
^ BeiMge lu Biologie. Bd. L Heft H. pig. 1*7 ff.: Uoteisudningeii fibei Badenen. 
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eine der neueren Morphologie sich anschliessende (inippiruiig versucht werden, 
die nach den obigen Bemerkungen selbsivcrstanüHch gleichfulU einen nur pro» 
vUorischcn Charakter beanspruchen kann. 

Es kann nach den neuesten Untersuchungen an Spaltalg;en und Späl^ilzen 
keinem Zweifel unterliegen» dass zwischen gewissen Repiitsentanten beider Gruppen 
eine vollstKndige morphologische Homologie besteht. Diese Homoloü^ic könnte 
leicht darauf führen, schon jetzt die Spaltpilze als chlorophylllose Formen in das 
System der Spaltalgen einzureiben, wie es frtiher bereits von Cohn, Kirchnfr^) 
und VAN 'rrKCHKM'') :iiif (Irimcl einer viel gerinj^ercn Kenntniss der iiKjrpholo- 
gischen Verwandtst liaft i,'es( hellen ist. Allein so iinahweii>licli aiK:h eine solche 
Vereinigung erscheinen mag, so würde sie doch vorlauftg verfrüht sein, da, wie die 
neueren Untersuchungen^) lehren, unsere Kennlnitt von der Entwidcelung der 
Spaltalgen noch mangelhaft ist und, im Zusammenhang hiermit» das bisherige 
Spaltalgensystem wahrscheinlich bei der Durcharbeitung seiner Repräsentanten 
nach den neueren Geachtspunkten noch hier und da mehr oder minder erheb- 
liche Modificationen erleiden dürfte. 

Ich trenne im Folgenden die ungenauer bekannten Spaltpilze von den ge- 
nauer unterstichten vollständig ab und bringe die letzteren in vier Gruppen: 
I. Coccaceen. Sie besitzten nur die C'occen- und die durch Aneinander- 
reihung von C'occen entstehende Fadenform. 
Genus; Leuconostoc. 

3. Bacteriaceen. Sie weisen 4 Entwickelungsfoimen auf: Coccen, Kurz- 
stäbchen (Bacterien)^ I^ngstäbchen (Bacillen) und Fäden (I^ptothrixform). 
Letztere besiteen keinen Gegensatz von Basis u. Spitze. Typische Schrauben- 
formen fehlen. 
Genera: BaeUriumt Chstridium. 

3. Leptothricheen. Sie besitzen Coccen-, Stäbchen-, Fadenformen (welche 
einen Gegensatz von Basis und Spitze zeigen) und Schraubenformen. 

Genera: f.cptothrix. Beggiatoa, Crenothrix, Phragmidiothrix. 

4. C-ladotlirichceSi. Sie zeigen Coccen-, Stäbchen-, Faden- und Srhrauben- 
formen. Die Fadenforra ist mit Pseudover zweigungen verseiien. 

Genus: Qado^rix, 

\. i cK raceen. 
Genus L Leuconostoc. V. 1\ 

Ltufonoitoc mesenUriotäes (Cienk.) — Froschlaichpilx — Pilz der Dextran- 

gährung. ■*) 

Seine hntwickelung findet sowohl auf testen, als in Hüssigen Nährsubstraten 
statt. Unter ersteren sind zu erwälmen rohe und gekochte Mohrrüben und 

*) Kryptogamenlloia von ScUesicD, Algen. 

*) Sur la gommc de sucierie (Ann.' sc nat ser. 6 t 7. pig. 199). 
3) Zopp, Zur MovphokiS^ der Spaltpfl.inzcn. Leipzig 1882. 

*) Literahir- Ct^NKowSKI, Ueher die GnllcrtltiWungcti des ZuckerrüWn aftcs. Ociitsclios Re- 
sume. -- VAN 'riKGHEJkl, Sur la gommc de sucrerie. Ann. des sc. nat. 6. serje. tom. 7. paj;. 180. 
— ScHEiBLER, Uebcr die Natur der «Froschlaich* genannten Ablagerungen, ausgeschieden unter 
der Ftmn von Gallert aus dem Safte der RUbeo. (Vereinweitsdarift fttr RttbennackcriaduMiie. 
1874.) — JuBBaT, Sur les gommes de sucrerie (Joum. d« fiibricants de socre. 1S74.) — 
RüKSCd'.»' / ir Frage Uber den gallertartigen Niederschlag der RUbenzuckerl<^ungcn. (Jusr's. Jahres- 
bericht 1876. pag. — DURi.N, Sur la tran»fon»«tion du wcre crätallisable cn produits 
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Zuckenrübenscheiben, an deren Oberfläche der Pü« Gallertkiichen erzeugt, die 
mehrere Centimetcr im Durchmesser und mehrere Millimeter Dicke erreichen 
können, dabei eine unregelmässip warzijj configurirte Oberfläche und knorpelige 
Consistenz aufweisen.') Von Hüssigen Substraten, in denen der Organismus 
spontan auftritt, sind ausser den Infusionen, die 'mit Zuckerrüben und Mohrrüben 
angesteUt werden, vor allen Dingen zu nennen der Rübensaft und die Melasse 
der Zuckerfabriken. Hier bildet er viel gsüastse, nicht kitclienfbrmige, sondern 
sich allseitig entwickelnde Gallertklumpen von froschlaichartigem Ansehen, 
die nicht selten grössere Bottiche gänzlich aussufUllen vmftögen und den Zacker- 
technikem als »Froschlaiche bekannt sind. 

Aber auch in künstlichen ZttckerlOsungen entwickelt er sich, in Traubenzucker- 
sowohl als in Rohrzuckerlösungen, wenn man ihm Stickstoff in Form von salpeter- 
sauren Alkalien und die mineralischen Elemente in Form von Phosphaten dar- 
bietet (und, wenn die Cultur längere Zeit erhalten werden soll, dem Nährmedium 
zur Neutralisirung der durch die Vej^etation hervorgerufenen Säure etwas kohlen- 
sauren Kalk zuset/t), iruubenzuckcr tiicui der Pflanze direkt zur Nahrung. 
Hohizttcker dagegen nicht Allem der Spaltpilz besitzt nadi vam TkSGHEM die 
nbigkeit, sich auch den Rohrsucker mundgerecht zu madien, indem er ihn durch 
CID Ferment zu Traubenzucker umwandelt (invertirt), ein Prozess, der sich mit 
r^ikler SchndÜgkeit vollzieht, wenn die Pflanze in grösserer Men^ ausgesäd: 
wurde. 

Die Entwickelung des Pilzes geht unter Umständen äusserst schnell vor sich. 
So beobachtete Durin, dass in einem Holzbottich, in dem Rübensaf^ gewesen, 
und an dessen Wänden trotz des Auswaschens eine dünne Lage von Spaltnilz- 
schleim zurückG'eblieben war, eine ohngef^hr co Hertoliter betras^ende neutrale 
l/osung von Meiabbe mit lojj^ Zucker innerhalb 12 Stuncica nach der Einbringung 
«ch ihrer ganzen Ausdehnung nach in eine compacte Oallertmasse umgewandelt 
hatte, welche aus den Schldmklümpchen des Pilzes zusammengesetzt war. 

Die Zudcermengen, die bei solch t^inger Vegetation von dem Filz verbraucht 
«erden, nnd beträchtlich. Nach van TÜbohbk's Angaben werden bei Bildung von 
40—45 Pfund Spaltpilzmasse 100 Pfund Zucker verbraucht Die Zuckertechniker 
haben also allen Grund, den Froschlaichpilz zu fürchten. 

Die von CiENKcr.'. ?KT verfolgte und von van Tieghem vervollständigte Ent- 
wickelungsgeschichte stellt sich, wenn wir die Spore zum Ausgangspunkt nehmen 
folgcndermaassen dar: Die winzige, 1,8 — 2 |x im Durchmesser haltende Spore 
zeigt Kugel oder Eilipsoidlürm, eine derbe Membran und glänzenden Inhalt 
(Fig. 15, I.). Bei der Keimung soll nach van Tzegueii die äussere Membran- 
sdticht unregelmässig aufreissen und eine MittellameUe zu einer dicken Gallert- 
kOUe aufquellen, während die Innenlamelle dem Plasma anliegend bleibt Die 
Sporenkeimnng fUhrt also zur Bildung einer gallertumhUUten Coccenzelle (Fig. 15, a). 
Letztere verlängert sich alsdann zur kurzen Stäbchenform, ihre GallerthtUle zum 
EUipsoId, und hierauf tritt eine Theilung des Stäbchens in a Coccen ein 
(^^^- ^5> 3)> <3ie sich dann ihrerseits verlängern und theilen. (Fig. T5, 4.) Durch 
Fortsetzung dieses Prozesses kommt eine Coccenkette zu Stande mit cyliodrischer 

edlnlosiqiKS et lur le nOle piobablc dn sncK du» la yrfgdMoa, (Ann. des sc. 6 «er. t IIL 
pig. 266 0 

'} Mit diesen Gallertstöcken dürfen nicht verwechselt werden Shnliche, von Chstridium pofy- 
»»yxa, von Ascococcus BUlrotkü und von Bafternrnt htmrsccns Zopf auf demselben Substrat ge- 
bQdett vnd hiiwdlen in Gesdlscbaft von Lmnua^ anfiwieiide GsUcxlnasien. 
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oder elHpsoidischer Hülle (Fig. 1 5, 4 5). Später, wenn Theilung und Vergallertung 
noch weiter gehen, krümmt sich die Coccenkette mehrfach und zerfallt in kürzere 
oder längere Stü( ke (Fig. 15, 6). Ob die Cpccen aus den Hüllen ausschwärmen, 
ist noch nicht ermittelt. 

In der NährtUissigkeit werden eine so grosse Anzahl der oben beschriebenen 

kleinen Zoogloeen gebildet, d«n 
sie sich schliesslich berühren und 
mit einander veiUeben. Auf die> 
seni Wege entstehen kleine Zoo- 
gloea-Ballen von etwa parendiy- 
matischer StruGtur. (Fig. 15, 7.) 
Auch diese können später zu- 
sammentreten und grössere Klum- 
pen bilden. Die Z-usammen- 
lagerung der kleinen und grösseren 
Klumpen erfahrt besondere Be- 
schleunigung, wenn auf das NXhr- 
material Erschütterungen einwir- 
ken. Denn dadurch sfeossen die 
Zoogloeen aufeinander um so- 
gleich aneinander zu adhäiiren. 
Die irrthümlirhe Nfeinung, dass 
der Froschlaichi)ilz binnen sehr 
kurzer Zeit, z. B. innerhalb 
^ Stunde, entstehen und sich zu 
grossen die Rübensaftbehälter 
erÜUlenden Galleitmassen ent- 
wickeln könne, beruht dnsig und 




cn. 302.) 

ProBChlaichpüz. (Nach van Tikc.hkm und Ciknkowski.) 
I Spoieii. 2 Sporen nach der Auskciirtung, mit stark 
verpnlkrtetor NTi-mbran. 3456 Successivc Stadien 
der C occLiuhciluiij; und Vcr^allfrtuiig bis zu gckrtlmtn- 
ten Formen. 7 Ein Glomerulus von kleinen Zoo- allein auf dem Umstände» daSS 
glocen. 8 Durchschnitt durch ein älteres Stadium einer die kleinen, im isolirteu Zustande 
ztisammengesetzten Zoogloea mit ziemlich langen torula- , , , . , 

artigen Fäden. 9 Coccenketten von einzelnen Sporen «em blossen Auge vöUlg entgehen- 
unterbrochen , die sich vor den Coccen durch ihre den Zoogloeen beim Schtitteln, 
Grösse auszeichnen. c;tössen u. s. w. durch schnelle 

Vereinigung zu Kliimpchen und zu grösseren compacten Massen fast augen- 
blicklich in die Erscheinung treten. 

Die Zoogloeamasscn besitzen eine derartige knorpelähnliche Consistenz, dass 
man mittelst des Rasirmessers Querschnitte machen kann. Die Gallerte ist an 
sich vollkommen hyalin, vrird aber in Rttbensaft häufig durch ob^rflichliche Ab' 
lagemng fremder Substanzen grau bis schwärzlich. Behandlung mit einer wässrigen 
Lösung von Campecheholzextrakt hat Braunfärbung, Anwendung von Kupfer- 
oxydammoniak blaue Tinction zur Folge. Die chemische Formel der Substanz 
(die S( HFiRi.KR Dextran nannte) ist C'' '-H'"()'o. Nach längerer Zeit zerfliesst 
die (iallcrt und die Coccen werden frei. In geeignete Nährlösimg gebracht, 
produciren sie wieder neue C'olonien. 

Ausser diesen vegetativen Zuständen, die übrigens zu ihrer Entwickhnig iles 
Luftzutritts bedürfen, kennt man noch ^e von van Tieghem gefundene I^auer^ 
sporenbildung. 

Sie tritt ein in einem erschöpften oder fllr die Weiterentwicklung der 
Zoogloeen ungeeigneten Substrat, uml zwar in der Weise, dass während die 
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Gallert «ich etweicht, hie und da eine Zdle der Kette »ch zunttchst veigrössert, 
(F%. 15, 9.) ihre Form beibdialtend. In dieser entsteht nun die Spore« wdche 
jene ganx ao^llt Die Sporenmembran venchoiibst sodann mit der Membran der 

Mutterzelle und verdickt und cuticularisirt sich später, während ihr Inhalt starkes 
Lichtbrechungsvermdgen annimmt Nach der Auflösung der Gallerthülle werden 
die Sporen firei. 

II. Bacteriaceen. 
Gattung L Bacterium. 
I. Bacttrhtm aeeä (Kürz.) — Essigpilz — Essigfcrment^) 

Sein £nt«vicklungskreis umfosst nach Hamsbn's und eigenen Beobachtungen: 
I. die Micrococcusform, 2. die Kurzstftbchenform, 3. die Langstflb- 
cbenform, 4. die Leptothrixform, welche sämmtlich Zoogloeabildung in 
Form der Kahmliaut eingehen können. Die beiden erstgenannten Formen lassen 
sich an demselben Faden nachweisen (Fig. A a) und bilden überdies einen 
Schwärmrustand. Eingehendere Untersuchungen dürften aller Wahrscheinlichkeit 
nach zur Auffindung noch anderer Entwicklungsstadien führen, wenigstens einer 
Dauersporenbildung. Bemerkenswerth und für den Essigpilz fast geradezu 
chaiakteristisdi eischdnt der Umstand, . dass die längeren Stäbchen sowohl, als 
die Fadenzustände hänf^ abnorme Gestalt ann^men, indem die cylindrische 
Form einer mehr oder minder bauchigen Aufschwellung weicht Dabei verdickt 
sich die Membran meistens etwas, und der Inhalt erhält einen grauen Ton und 
matten Glanz. Solche Formen machen den Eindruck, als seien sie zu wdterer 
Entwicklung unfähig.*"^ 

Ihr genetischer Znsammenhang mit den normalen Stäbchen- und Micro- 
coccert-Zuständen lässt sich oft, wie auch Hansen zeigte, schon an demselben 
Faden nachweisen. (Fig. 16, B.) 

In physiologischer Beziehung spielt der Essigpilz insofern eine bedeut- 
same Rolle, als er, wie Pastbur entdeckte, den Alkohol in gegohrenen Getränken 
(nnt«r* und ober^ihrigen Bieren, Wein und anderen Fruchtsäften) zu Essigsäure 
zu oxydiren vermag, eine Fähigkeit, die man sonst bei keinem der niederm 
I^lze wieder antrifl.*) Der für diesen Oxydationsprozess nöthige Sauerstoff der 
Luft wild von den an der Oberfläche des Substrats vegetirenden Zellen auf letzteres 
übertragen. (Oxydations-Gährung.) Auf allen jenen Nährsubstraten bildet das 
Essigferment eine rontinuirlirhe Zoogloea von der P'orm einer Membran (Essig- 
kahmhnut, Kssighäutchcn, Essigmutter), die bei längerer Cultur eine Dicke von 50 
selbst 100 MiUim. erreichen kann (und nicht zu verwechseln ist mit der Kahmhaut 
des Sprosspiizes Sacckaromyces mycodemia). 

Auf die Fähigkeit des Pilses Essigsäure zu biklen gründet sich die namentlich 
in Frankreich flbliche Schnelles sigfabrikation: Man lässt Uber grosse zu- 
sammengerollte und Aber einander geschichtete Holzspähne, die der Luft viele 

') Literatur: E. Chr. Ha.nsen, Meddclscv fra Carlsberg — I.aborntoriet ; 2. lieft, 1879, u. 
da« hierauf beitlglichc Rcsnnic' Contributions a la connaissancc des organismes qui peuvent s« 
trouver dans la biere et le moüt de bicrc et y vivre. — I'astkük, Etüde» sur Ics vins; Comptes 
rends. t8. Jan. 1864. — Comf« Untenuehnngen Aber Bacteiien in BeitoSge z. Biologie. Btnd L 
Heft n, pag. 17s. — Niiasu» Theorie d. Gihnmg. pag. 49' 

^ Man vergl. auch Baäfriuni cyanogenttm in Bezug auf diese abnormen ZottSnde. 

3) Die frühere Annahme, dass auch kahmhautbildende Spronpilze den Weingeiit su £sa^ 
dtaft Ycrbremten könnten, ist nach Näoeli unhaltbar. 

4* 



Digrtized by Google 



Die Spaltpilze. 



BerUhningspunkte bieten, und mit der Essigmutter Überzogen sind, eine mit etwas 
Zucker veisel2te, verdflnnte gegohrene Flüssigkeit (das sogen. Esstggut: Tnuiben- 
wein, Obstwein, gegohrener Malzaussug, Bier, Branntwein) sickern. Der Zucker 

dient dazu, die Spaltpilze zu ernähren. 
Zur Fortsetzung des Prozesses ist als 
Nahrung nur etwas Kssig nöthig. Im 
Allgemeinen wirkt nach Hanskn eine 
erhöhte Temperatur von 30 — 35 C. am 
günstigsten auf die Entwicklung des 
Pilzes. In untergährigen Bieren Ittsst er 
sich bei dieser Temperatur meist in 
vollkommener Reinheit ernehen und 
sclion nach 2 — 3 Tagen ist in unbe- 
deckten Geßissen eine schöne Kahm- 
haut gebildet. 

Dem Kssii};y)il/. mangelt nach Nagfu 
auch das Vermögen nicht, die Kssigsäure 
schliesslich zu Kohlensäure und Wasser 
zu verbrennen, aber es macht sich das- 
selbe nur in geringem Maasse geltend, 
da in der Kahmhaut nur die unmittelbar 
an der Oberflflche gel^enen, also mit 




(B.SO&} Vig' 16. 

Bstigpilz. 900:1. A normale Fadcnzustlode, 
bei a in Lan^^bcben, KuruttbclieD und Coccen, 
bei b in KunstSbcbeii, in Zweitheilung be- 



i^\ffcu sind, bei c in Coccen gegliedert. B Fiden der Luft üi Berührung Stehenden Zellen 
"^i fbn onnen. stark touchigen Gliedern (In^ ^ics thun können. Dalmer nimmt selbst 

henbmif«». (N- <L N«t.) während emes Jahres der Essiggehalt 

einer Essigpilz-Cultur nicht wesentlich ab. 
Bemerkenswerth ist das Verhältniss in welchem Kssigpilz und Spross -Kahm- 
pilz bezüghch ihres Auftretens stehen. Während nämlich auf neutralen oder 
schwach sauren Flüssigkeiten (z. B. Bier) Kssigpilz und Kahmpilz gleichzeitig sicli 
einstellen, oder der Essigpilz dem Kahmpilz in der Entwicklung vorangeht, er- 
scheint auf slilrker sauren FlOssigkeiten (auf den meisten alkoholarmen Weinen) 
zunAchst der Kahmpilz, und später ers^ nachdem letzterer die Säure verzehrt 
hat, tritt Bacterium aoH auf, um Essigsäure zu bilden. Der Kahmptiz hat in 
diesem Falle die Function, dem Essigpilz den Boden zu bereiten. 

s. Mtcitrhm FBU^rkmm Hamsbn. 
Morphologisch mit der vorigen Art in allen Punkten völlige Uebereinstimmung 
darbietend verhält sich diese Speeles nach Hansen ^. c.) in physiologischer Be> 
Ziehung insofern durchaus anders, als sie in ihren Zellen eine stirkeartige, mit 

Jod sich bläuende SulMtanz aufspeichert Der Pilz gedeiht sowohl in Bierwürze, 
wie in ober- und untergährigen Bieren, entwickelt sich aber in dem ersteren 

Substrat, sowie in Bieren, die relativ reich an Extrakt und arm an Alkohol sind, 
(Weissbier, süsses Dopi)clbier), leichler als B. accti. In alkoholreichen unter- 
gährigen Bieren und im Weinessig, wo letzterer häufig auftritt, hat Hansen das 
B. Fast, sich nie spontan entwickeln sehen. 

3. Bader tum Fitzianum ZoPF s Glycerinaethylbacterie.*) 
Sic k(<mmt auf Pflanzentheilen, namentlich dem Heu vor, in Gesellschaft 
vom Heupik, Buttersäurepilz u. a. Zu ihrer Gewinnung lässt man nach Buchmer 

*) Fitz. Uebcr Sdäsomycetenglbnifigen m. Berichte der deuttchea cheadscben Gcsdb chaft, 
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Heuanfpuss ungekocht im Zimmer stehen. Von der sich nach einigen Tagen bilden- 
den Decke, welche neben jenen Formen auch die Frrz'sche Bacterie enthälti 
trägt man eine kleine Menge 



in sterilisirte 
Fleisch«ctrakt 
unter Zasats 
kohlensauiem 



Lösung son 2§ 
und 5|| Glycerifi 
von etwa le % 
Kalk (zur Neu- 



tnlianing der bei der Gihrung 

entstehenden Säuren) über. Bei 
36^0. stellt sich lebhafteGährung 
ein, bei welcher Aethy lalkohol 
gebildet wird. Mehrfach fortge- 
setzte üebertiagimf^ in dieselbe 
Nalirlösung ftihn zur Reinkultur. 
Der Githningsprozess verlauft so 
lebhaft, dass er bei 36** seinen 
Hafa^unkt schon in 94 Stunden 
eiretcbt. VonEntwidclungsfornien 
sind durch Buchnek au%efunden 
Coccen, Rurzstäbchen, LangsUb- 
chen (a b c) und Fadenformen e. 
Zwischen den ersteren Formen 
finden sich allmähliche lieber- 
gänge (a b). Die Stabchen lassen 
die ätreng cylindrische Gestalt 
der Stäbchen anderer Bacteria- 
ceen vermissen. Der Querdurch* 
messer der Formen betrügt etwa 
I mikr. In den Stäbchen cnt- 
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Fig. 17. (B. 304.; 

Glycerinaethylbacterie. (Nach BtcjiNER.) 4000:1. 
:i, b Cocccnforin mit allen Ucbergängcn zur Kurz- und 
I^ng^itäbdbcnfonn. c Lang^tiibchen mit z. Th. etwas 
verbogenen Enden, c I^ngstähchen zu Fäden ver- 
bunden, f, g kugelige und clIipsoidiM:hc Coccen. d 
dauenporentragende ätttbchcn; a — b und e — f aus «iner 
lebkaft gShrenden Losung^ vnn 2{t Fleischextrakl md 

5-§ Glycerin mit Zusatr von knhlcnsnurem Kalk, d SpO- 

renbildung in 0,5^ FleiscbcxtiaktlösuDg. 



Stehen bei Cultur in 0,5 § Fleischextrakt Sporen von ellipooldischer Gestalt. 



4. Bacterium cyanogenum (Fuchs) — Pilz der blauen Milch. ^) 

Am bekanntesten und auflfrllligsten ist sein spontanes Auftreten in der Kuh- 
milch, wo er eine zur > Bläuung« dieses Nährmediums führende Gährung her- 

Bd. 9. (1878.) pag. 49. Büchner, Beiträge tur Morphologie der .Spaltpilze in NAgB1.I's UntCT- 
mehmflen aber niedere Pilse, pag. sso. 

') LÄteratnr: Parmentier und Deyeux, Untersuchungen and BemerkangCD Aber die ver- 
schiedenen Arten der Milch. Aus dem Franr. von Dr. St hkrf.r. Jena 1800. — Chabert et 
Fromaoe, IViinc nltcration du lait de vaclie. dL-sipnöi- sou>= Ic- nom <Ui lr»it lilcti. Pari"; 1850. — 
Hkrmbstaedt, Leber die rothe und blaue Milch. Leipzig 1833, in Erdmann s Joum. für tcch- 
aiiclie tind oeoonontodie Chemie. Bd. 18. - Stbwhop, Ueber das Blanwerden der MUdi, 
Nene Amiilcn der Meddenb. landtrirdiscb. Gcfcllsebaft. 1838» Fucrb, Beifetlgc zar niheren 
Kenntniw der gesunden und fehlerhaften Milch der Haiiadliefe. — Guri.t's u. Herwiu's Magazin 
für die gesammte Thierheilkunde. Bd. V7I. 2. — GlKr.EN, Kur der blauen Milch der KUhe. 
Mag. f. gcs. Thierheilk. Bd. 8. 2. — Hauhnkk. Wissenschaftliche u. praktische Mittheilungen. 
Mag. L d. ge«. Thierheilk. Bd. 18. 1852. — Mosler, Ueber blaue MBlch und durch deren 
GcntiM heibetgeiUhile Kranklieitcn, VntCHoW« Archiv. Bd 43. 1868. Die Ibuptsehrift aber 
den Gegcnitand ist: Nislsen, .Studien Uber di« bbme Milch (in Cohn, Beitr. z. Biolog. Bd. m. 
Heft Q.) lim TcrgL nodi: Scnaoma, Uelwr einige durdi Baeteiien gebildete Pigmente (Bei*'* 
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vorruft. Häufiger denn anderwärts scheint nach Neelsen dieses Phän<Hn^ in 
der norddeutschen Tiefebene, speciell im Kflstengebiet der Ostsee aufzutreten. 
Es bäh sich unter den gewöhnlichen wirthschafUichen Verhältnissen, d. h. bei 
Aufbewahrung der Milch in Milchkammem, nur in der warmen Jahreszeit, um 

in den kälteren Monaten zu verschwinden. In kleinen Wirthschaften aber, wo 
die Autbewahrung in warmen RSnmen (Wohn- und Schlafstuben) erfolgt, karni 
die Erscheinung aucli im Winter l)cstchen, und man kennt Fälle von vicljähriger 
ununterbrochener Dauer in derselben WirthschafV. Hie alte Ansicht, dass die 
Ursache der liläuung in einer Erkrankunii der Kühe m suchen, oder auf den 
Genuss von gewissen Weidepflanzen zurückzuftlhren sei, die einen dem 
Indigo ähnlichen blauen Farbstoff enthalten, wurde zuerst von Fuchs wider- 
legt, durch den Nachweis, dass ein Organismus in der blauen Milch lebe und 
durch Impfung mit einem Tröpfchen solcher Milch in grossen Mengen frischer 
Milch der Bläuungsprozess kttnstlich hervorgerufen werden könne. Haubmer, 
Ekdmann und Neblsbn bestätigten dieses Ergebniss und lehrten überdies andere 
Substrate kennen, auf denen sich der Pilz eben so gut entwickelt und gleich- 
falls Blänunp hervorruft. Dahingehören: Kartoffeln, Reissbrei, Stärke, aus Bohnen 
dargestelltes Tllanzcnkascin, Mandelmilch u. a, Sie zeigten andererseits, dass 
sich der Pilz auch auf Glycerin, Zuckerlösung, ( lummilosung, Altheeschleim, 
Quittenschleim etc. überimpfen läsbt, wo er gut gedeiht, indessen ohne Bläuung 
zu bewirken. Von hier aus auf lifilch abergeimpft, ruft er widerum intensive 
Blaufärbung hervor. 

Aus den Untersuchungen Erdmann's und Neblsen's ergibt sich, dass das 
Pigment in verwandtschafilichen Beziehungen steht zu blauen Anilinfarben, 
sowohl hinsichtlich seines chemischen als auch seines spektroscopischen 
Verhaltens. Gegentiber von Licht, l.uft und der Entwickelung fremder Organismen 
(wie z. B. Oidium lacth) in dem schliesslich sauer werdenden Substrat zeigt er 
sich unbeständig Kine giftige Wirkung sc heint der (ienuss blauer Milch nicht 
zu äussern. Das eigentliche Material zur Bildung des Farbstoffes ist nach Erd- 
MANN das Eiweiss, nacti Neklsen die Milclisaure, der Käsestoff ist nach ihm nur 
insofern bei der Farbenbildung betheiligt, als er bei seiner Zersetzung das oöthige 
Ammoniak liefert 

Der Farbstoff ist nicht an die Bacterien gebunden, sondern in dem Serum 
der Milch gelöst Bedingung für seine Bildung ist Gegenwart von Sauerstoff, 
denn wenn man geimpfte Milch mit Oel bedeck^ erfolgt keine BUtunng. 

Die Entwickelungsgeschichte bietet nach Heelsen folgende Momente 
dar. Untersucht man geimpfte Milch kurz vor dem Blauwerden oder wenn eben 
erst ein bläuUcher Schein entsteht, aber noch keine Gerinnung stattfindet, und die 
Reaction nur erst schwache Säurebildung anzeigt, so finden sich in der Milch 
constant kurze, 2,5 — 3,5 |jl lange gerade oder gekrümmte Stäbchen, und 
zwar in grosser Anzahl. (Fig. 18, A.) Sie gehen ein Schwärmstadium ein luid 
besitzen, nach ihrer RewcTungsart und den Strudeln zu schiiessen, an jedem Pole 
eine Cilie. Die gekruninuen bewegen sich in Richtung einer Sciuaubenlinie 
und vermehren sieb sammt den gnaden reichlich durch Streckung und Theilung, 
zunächst immer wieder Stäbchen bildend. Später, wenn die Säuerung der Milch 
und gleichzeitig die Bläuung intensiver geworden, tritt die Schwärmfähigkeit 

r.. Biolog. Bd. I. IkTt 11.^ und Eri>masn, Bildung von Anilinikrbea «11» Proteinküipcn) (Joom. 
f. piakt Chemie. Bd. 99. Heft 7 und 8.) 
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der Stäbchen zurück und die Tocliterstäbchen bleiben in der Regel zu 
Fäden verbunden ^Fig. i8, C.) Schliesslich theUen sich die Stäbchen in Micro- 
oberen und stellen nunmehr die 
Torula-Furni dar. (Fig. i8, D.) Mit 
der Mdung der Coccen ist der Fnt- 
wickeli]ngscyclus> der Pflanze in der be> 
tr^Renden Cnltur zum Abschluss ge- 
kommen. Setst man die Coccen in 
frische Milch, so wachsen sie wieder 
m Stäbchen heran. Die Reihe der 
Generationen bis zur Coccenbildung 
wird etwa innerhalb 4 — 5 Tagen durch- 
laufen. Nach dieser Zeit findet man 
wenigstens die grosse Mehrzahl der 
Stfbchen in Micrococcen getheilt, und 
zugleich hat die Blaufifrbung den hdch- 
ttea Giad enreicht 

Versetzt man die Stäbchenschwärme 
unler ungünstige Nährverhältnisse, 
so geben sie ihren Schwärmzustand 
auf und gehen eine verfrühte Coccen- 
bildung em. Man stellt solche un- 
günstigen Bedingungen /. B. durch 
Luftabschluss '^Uebergiessen der 
blauen Milch mit Gel) oder durch 
Einbringen in eiweisslose Nähr- 
Uteungen (z. B. Zuckerlösung, Gummi* 
Ifisung, Glyceiin) her. Diese Coccen 
zeigen Übrigens in Milch gebracht, normale Entwickelung. 

Es wurde auch ein Zoo^loea -Zustand beobachtet, wenn auch zunächst nur 
für die Stäbchenform. Er entsteht durch Zusammcnlagerung der Stäbchen 
und Bildung einer dicken Gallerthülle an let7.teren ( Fig. 18, B), innerhalb deren 
sie sich theilen. Ein Zusammentliessen der .Membranen fmdet nicht sUitt. Nach 
starker Quellung der (iallert, wie man sie auch künstlich durch Wasserzusatz 
hervorrufen kann, gehen die Stäbchen in den Schwärmzustand über. 

In der gewöhnlichen Milch kommt es nur zur Bildung der vegetativen 
Zustände. Die Fructification in Dauersporen erfolgt nach Neelsen in stark ver- 
dttnnter blauer Itfilch und in anderen Nährmedien, in denen der Pilz zwar 
entmckehingsfilhig ist, aber niemals das blaue Pigment bildet Zu soldien Nähr- 
Substraten gehören die CoHM'sche Lösung, Altheeschleim, Quittenschldm etc. 
Man eriiält die Sporenbildung, sowohl wenn man diese Substrate mit Stäbchen, 
als auch wenn man sie mit Coccen impft. Schon nach 12 Stunden entsteht an 
dem Niveau der Medien eine dicke weisse Schicht, welche aus Stäbchen be- 
steht, die iJ^ bis 2 mal so lang sind, wie die der blauen Milch und Schwärm- 
fähigkeit und Theilung zeigen. Nach 24 Stunden etwa sind die schwärmenden 
Stäbchen in Sporenbildung begriffen. Sic wird nacii Neel-sln s nicht ganz, klarer 
Darstellung eingeleitet dadurch, dass die 21ellen am Ende etwas aufschwellen und 

1) JedcnbUs gicbt «s bei dtesem Pils «adi tmt C0mmotgbta, 




^■•K- '8. (R 305.) 

Bacterium cyanogenom. A Schwärmende 
StSbchen us der bleue« Milch. B Rttbende 

Stäbchen mit riallcrthllllc , Zooglorcn l)ildend 
(am blauer Müch). C Verbände von Kurz- 
stibdien aus blauer Müch. D VnblBde von 
Coccen aus blauer Milch. E Schwärmende 
Coccen aus blauer Nährlösung. F Stäbchen mit 
beginnender Sporenbildung aus CoHN'scher Nlhr* 
lösunfj. n Stäbchen mit vollendeter Simron- 
bildung aus demselben Substrat. H Involution^- 
fonnen aus CoHN'scher Lösung und Aalt nüriam. 
Veigr. ca. 650:1. (Nach Mbbuen.) 
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das Plasma sich nach Bfldutig einer Vacuole z. Th. an der Spitxe des Stäbchens 
sammelt und mit Membtan umgiebt. Die Spore soll bei der Keimung sich smn 
^bdien verlftngem, doch ist der Prozess noch genauer 2u studiren. 

5. Beuter ium wurismopedioides Zopf.*) 
Dieser Pilz Wirde im AitfiCtiss von stinkenden Srhlammmassen (ans der Panke 
zu Berlin) erhalten. Kr bildet Faden, deren Dicke nicht constant ist, sondern 
zwischen i und 1,5 mikr schwankt. Sie zeigen (iliederung in Langstäbchen, 
dann in K ur;istabcl»en und endlich in Coccen. Es ist klar, dass, da die 
Fäden verschiedenen Durchmesser zeigen, auch die Coccen entsprechend in der 
Gr&sse vaiiiren mttssen. Letztere werden durch gegenseitige Abrundung frei und 
gehen einen lebhaften Schwärmzustand ein. Zur Ruhe gelangt bilden sie an 

der Oberfläche des Wassers durdb fort- 
gesetzte Thcilung nach einer Richtung 
des Raumes Haufen, welche ein ober* 
fläcliliches Häutchen bilden, später 
durch Thcilung nach 2 Richtungen des 
Raumes flie höchst charakteristischen 
Ta fei -C olonien, welche den Täfel- 
chen eines Merismopedia-axüg&rx Phyco- 
chromaceen - Zustandes morphologisch 
vollkommen ähnlich sehen. Diese Co- 
lonien, deren Entwicklung Fig. 18 D— J 
darstellt, 1)estehen mitunter aus 64x64 
Zellen und darüber. Ihre Membranen 
vergallerten mit der Zeit. Bei dichter 
Lagerung der ("olonien verschmelzen 
ihre Gallerthüllen mit einander und so 
entsteht eine coniinuirliche Tafel- 
zoogloea, die stets an der Oberfläche 
des Wassers auftretend eine dflnne 
Kahm haut darstellt Ich ehielt die> 
selbe meist in absoluter Reinheit 

Die Coccen schwärmen unter ge- 




88^ 8§g8 



(B.SOS) Flg. 19. 

900:1. Bacterium merismopedioides. A Ein 
Faden, welcher Langstübchen, Kunstäbchen und 
Coccen ^Idclueitig zeigt, ß Rin Faden, der 

IicrciN überall in Coccen ^jcthcilt erscheint. 
B' Ein Faden, dessen Coccen sieb bereits ver- 
sdiieben and isoliren. C Iioliite Coccen eine« 

solchen Kadens, lu einem unregelmässigen Häuf- 



chen veieinifL D— II successive Zustände der . . vti»i. i-mia_« f e • 1 

Bildung von Tafel- Colonien. I MitMigiosM «'gneten Nährverhältnissen fm flachem 
Colonie, aus 32 Tetmden 'Cruppen von j« Schlammaufguss) ausdenTafelzoog^oeen 

4 Zellen^ hestchenH. ^^^^ entwickeln sicb Wiederum su 

Stäbchen und Fäden. Sporenbildung noch nicht bekaunt**) 

6. BaOerhm sudhle (Ehhb.)*) Heuptls ~ Heubacterium. 

A. Hrapils L e. S. 

Der Heupils hat in der Natur eine grosse Verbreitung, da er flberall auf 
den oberirdischen Theüen lebender und todter Pflanzen ansutrelien ist, naroent- 

') Ucber iuitUrittm mtrismoptdioidei — .SiUunj»i.btricljtc des Botanischen Vereins der Frovini 
Brandenburg. Juni 1882, mit 2 Mikrophotographiecn (des Separatabzuges). 

') Die Cocoenfonn {st oluie Zweifel identisch mit MtrismvfttHa kyoSma KOTZING {Tab. 
phyc V. Taf. 38. Fig. I). 

') Literatur; roiTN*. l'nter'JUcliiin^cn tibcr Rncterien. Beitraj^e /.ur Biologie Bd. II. Heft 2. 
1876. — Brefeu), Untersuchungen Uber Spaltpilze; Sitzungsber. d. GeseUsch. oanui. Freunde 
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lieh auch auf dem Heu verkommt. Kr wird von den herbivoren Thieren mit 
der Nahrung aufgenommen und findet sich daher reichlich auch in den Excre- 
menten derselben. In Infusionen der genannten Substrate (Heu, Excremente) 
eiftwickelt er sich sehr üppig und bildet an der Oberflttche derselben eine Kahm- 
haut Um den Pik sicher mid rein zu erhalten bedient man sidi am besten 
folgender von Roberts und Büchner empfohlener Mediode: 

1. 48tlliidiges Verweilen des mit maf^chst wenig Waiwer ttbergoeseneo Heues bei 36* C 

2. Abgiesscn des Kxtriiktc- (nicht Filtriren) und VcnlUnnunf; bis zum spec. Gewicht 1,004. 
Ein<^n<figc« Korhcn im mit Wntte vcr^-rhlossencn Knllnn bei geringer Dsoipfentwicklinigi 

4. Stehenlassen des Aufgusses (500 ccni., nicht weniger) bei 36". 
Nach 28 Stunden wird meistens schon 
die KabmhMt gebildet. Ist der Au^piss ra TV=3^ 
rtaik sauer, so muss er vor dem Kochen mit 1 
koUensuvcm Nttron neutndisirt werden. 

Von vegetativen Entwicklungs- 

zuständen kennt man die Coccen- 

Stäbchen und rlenform. Ueber- 
dies erzeugt der Heupilz Daucrsiiorcn. 

Die Sporen (Fig. 20, K, ai sind 
elHpsoidisch ; 1,2 mikr. lang, 0,6 niikr. 
breit und wie alle Sj)alt])ilzsj)orcn stark 
lichtbrechend und mit einem zarten 
Gallerthofe versehen, der wie bei den 
vegetativen Formen eine gequollene 
Membranschicht reprftsentirt. Bei der 
von Breteio genau verfolgten Keimung 
schwellen ae unter Verlust ihres Licht- 
ganzes etwas an und zeigen zunächst 
an den beiden Polen eine schwache 
Dunkelung (F, b). Dann zerreisst die 
äussere Schicht der Haut (Exosporium) 
und die zarte Innenhaut sttilpt sich er« 
RUlt vom Sporeninhalt etwas heraus, um 
sich bald zum Kumtäbchen za formen 
(F, c d). Da die Zerreissung an einer 
äquatorialen Stelle der Sporenhant 
erfolgt, so steht die Achse des Keim- 
stäbchens senkrecht auf der Sporen- 
achsc. Das Ketmstäbchen, nach seiner 
Bildung noch m der Sporenhaut stecken 
bleibend oder dieselbe verlassend, streckt 

sich und theilt sich alsbald durch eine «chmffirt). F, a Sporen wr der Kdmtmg, 

Ouerwand in 2 TochteretÄbchen die Keimungsstadien, c; Stück .!cr k .hni- 

yuerwana m 2 locnicrsiaocnen, aie hautartigen Zoogloea. (A—F nach d.Nat. 6001; 

lidi trennen oder in Verbindung bleiben G nach Bksfbld, aooti). 




Fig. 20. 



(B. 307.) 



Bacterium subtile. A Stäbchenschwärmer mit 
ihren ( ilien. B Fadenzu«tände, in Langstäbchen 
gegliedert C Fäden in Langstäbchen, Kutz- 
stäbchen und Coccen gegliedert D Faden, 
dc^^cn "^tabchen Sporcnbildung rcigcn. E Sporen 
mit der vergallertenden Stäbchenmembran (tu 



lU Berlin. 1878. Bot. Zeitung 1878. Derselbe. B.ieillus subtili.«;. Schimmclpikc. Heft IV. 
— Prazmow.«ki, Untersuchimgcn til)er die Entwicklun^jsj^eschichte und Fernientwirkun;,'- einiger 
Bacteritimarten. Leipzig 1880. — Bucu.ner, Ucber die experimentelle Erzeugung des Milzbrandes 
sas den HeopOien. Beitrage sor Morphologie der Spaltpilse, in NXOBU, Untersuchungen tiber niedere 
POsc. liOndwn 1883. 
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und ihrerseits Zweitheilung eingelien u. s. i. Bald bleiben die Theilungsprodukte 
veKinigt 2u kUneren oder längeren FAden (B, C), bald trennen sie sich theilweise» 
zickzackartig gebrochene Ketten darstdlend, bald linden vollständige Trennungen 
statt Man sieht den Fäden und gebrochenen Ketten oft noch lange die leeie 
Haut der Spore anhängen, aus der sie hervorgingen. 

In dem Zustande, wo der Pilz intensive Zersetzinif^'swirkungen im Substrat 
äussert, kommt es theils gar nicht, theils vorübergehend zur Bildung langer 
Fäden. Möglichste Fragmentirung in längere mehrzellige Stücke oder gar ein- 
zellige (nieder ist hier die Regel. Es hängt dies lu einem wesentlichen Theile 
mit dem l'nistancie /usammcn, dass die Stäbchenreihen und einzehien Stäbchen 
den Sch wämizustand eingehen, der sich morphologisch in der Bildung von 
Cilien ausspricht. An kürzeren, gebrochenen oder nicht gebrochenen Zellreihen 
besitzen die Endstäbchen am freien Pole je eine Ctlie (A); freie Stäbchen sind 
an jedem Pole mit einer Cilie ausgerüstet (A). Ob die schwärmenden Zustände 
nur bei der Stäbcfaenform auftreten, oder auch der Cocoenfoxm zukommen, ist 
noch nicht feststellt 

Die Gegenwart von Schwärmstadien ist schon makroscopisch und zwar 
an der Trübung der Nährlösung zuerkennen. Die darauf folgende Klärung 
ist ein Anzeichen, dass die Stäbchen sich an der Oberfläche der Flüssigkeit 
ansammeln. Hier unmittelbar mit der T.uft in Berührung kommen sie zur Ruhe 
und bilden durcli fortgesetzte Thcihin}; l aden, welche sich in einer Ebene neben 
einander lagern, vergallertcn und so eine kahmhautartige Zoogloea dar- 
stellen (G). 

Die lanperii stalirhent'crini^^tn tilicder ghedern sich in der Kaimihaut in 
kuriere Stabciien und sodann, wie BucHNER zeigte imd ich selbst sah, in Coccen 
(Fig. 20, B u. C). Um letztere recht deutlich zu machen hat man sich der Rea> 
gcntien (alkoholische Fuchsinlösung, Jodlösung etc.) zu bedienen. 

In der Zoogloeahaut tritt bald die Bildung von Dauersporen auf, und 
zwar, soweit die bisherigen Untersuchungen reichen, nur in den längeren Stäbchen 
(D). Sie schreitet von den oberen Schichten der Haut nach den unteren hin vor. 

Der Modus der Sporenbildung ist der bekannte (siehe das Kapitel über Sporen* 
bildung). Nach der Ausbildimg der Sporen schrumpft die Haut der Mutter- 
stäbehen, um ztiletxt allmählirli /u vergallerten (E). Die Kahmhaut sinkt jetzt in 
ihrer ganzen Ausdehnung oder in Fetzen zerreissend zu Boden. 

Unter gewissen Bedingungen (s. weiter unten^ erfolgt das Auftreten von ab- 
norm gestalteten Zellen. Sie /cirhnen sich entweder durch stärkere Rvnidung 
der Tole aus oder durch tmrcgelnuissige Ausbauchungen; bald erscheinen sie kurz- 
bald lang-ellipsoidisch, bald kugelig, bald im Aequator stark eingeschnürt oder 
besitzen ganz regellose Contouren. Dabei verdickt sich ihre Membran und ihr 
Inhalt nimmt einen fettaitigen Glanz an. 

Unter den Nährstoffen ist nach Büchner in erster Linie Eiweiss resp. 
Pepton zu nennen. Der Pilz producirt ein Ferment, welches coagulirtes 
Eiweiss zu lösen und in Pepton überzuführen im Stande ist. Wirft 

man Stücke gekochten Hühner-Eiweisses in eine Heupilzcultur, so werden die- 
selben nach einiger Zeit durchsichtig und zerfallen schliessüc Ii vollständig. Die 
Zersetzung von Eiweiss durch Bacteriuni suhtUc hat Aehnlichkeit mit der 
eigentlichen Fäulniss, ist jedoch nicht mit ihr identisch, wie schon daraus 
hervorgeht, dass keine eigenthilmlicb-widrigen, sondern nur rein ammoniakalische 
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Gerüche bei diesem Prozess erzeugt werden. Für die Culturen verwendet man 
das Eiweiss am Besten in Form von Fleischextrakt, (i — 5^.) 

Auch gewisse einfachere krystalli.sirende Verbindungen vermag der 
Pilz nach Puchner noch zu assimilircn, wie T.eiicin, Asj^aragin, bernsteinsaures 
Ammoniak etc. f>och satten diese Nährmittel dem I'ilze weni}^ zu. Zuckerzusatz 
zu diesen, wie zum l-'lciscliextrakt begünstigt das Wachsthum erhebhrh.^) 

Nach vielseitigen Versuchen Brefeld s, Pka/mowski s und Buchnf.r's darf es 
als sichergestellte Thatsache gelten, dass der Heupilz in Lösungen der ver- 
schiedensten Kohlehydrate keine rlei Gflhrung zu bewirken im Stande ist^ 

Damit stimmt auch das von jenen Experimentatoren gefundene Ergebnisse 
dass der Heupilz zu seinem Wachsdram entschieden des Sauerstoffes bedarf 
(denn nur Gährungserreger können denselben, sobald sie ihre GShrwirkungen 
ausfiben, entbehren). Bei Sauerstoifmangel geht der Pilz zu Grunde. 

Der Ein flu SS der Ernährung auf die Formgestaltung tritt auch bei 
vorliegendem I'üze /u Tage. 

So sclnvankt nach Buchnkk schon der makroscopische Charakter der 
I)eckc nacli der .\rt des Aufgusses oder der künstlichen Nährlft.sung. Je nach- 
dem die Bereitung eines Heuauigusscs mit heisseni oder kaltem Wa.sscr oder mit 
Wasser von einer mittleren Temperatur geschieht, ferner je nachdem man vor- 
wiegend junge, grasartige, oder ttltere, mehr holzige Stengeitheile verwendet» fiUlt 
die Kahmhaut verschieden aus, weil die Menge der gelösten Stofie, nach diesen 
Zubereitungsarten differirt. Bald erscheint die Oberfläche der Haut völlig trocken, 
stark gerunzelt und mit dicht stehenden, tiefen Falten; bald ist sie schleimig, 
nass und vollständig glatt. Bald zeigt die Haut eine gewisse Consistenz, bald 
wird sie schon durch leise Krsrhüttenmg in Flocken aufgelöst." Auch die Farbe 
wechselt nach deni Substrat; sie i>t hier mattwciss, dort grnu oder gelbHch, oliven- 
grün, ja selbst braun bis schwarz. In wenig zusag'-nHfn Nährlösungen (Asparagioi 
i.eucm etc.) erfolgt Ubcrliaupt keine Kahnihautbilüung. 

Aber auch der mikroscopische Charakter der Elemente des Pilzes wechselt 
nach der Art der Nährlösung und der Reaclion desselben. Es erfahren nämlich 
nii^t bloss die Dimensionen, sondern auch die Gestaltungsweise Aen« 
derungen. Hier einige Beispide nach Büchner: 

I. sf Fleisch extract, alkalisch. Die Glieder der Fäden in derKahmhaut 
dünn und lang, o»5 mikr. brei^ 6^x0 mikr. lang. (Bei Jodzusatz kürzeste 
Glieder 1,5 mikr., längste 4,0 mikr. lang. 

t. Heuaufgu-ss (Heu mit vorwiegend holzigen Stengeitheilen 4 Stunden bei 
36" C. extrahirt). Spec, Gew. des Extrakls r.ooj. 24 Stunden bei 22" C. 
cuitivirt. Die Glieder der Fäden doppelt so dick, wie bei i, nämlich 
1,0 mikr., 12 mikr. und darüber lang. (Bei Jodzusatz kürzer.) 

3, Heuaufguss (Heu mit vorwiegend grasigen Theilen, 4 Stunden bei 36** C. 
extrahirt). Spec. Gew. x,oo6. 24 Stunden bei 36° C. cuitivirt Breite der 
Glieder 0,9—1,0 mikr. Länge 2,0—5,0 mikr. Die Ellipsoidform der 
Stäbchen sehr häufig. (Bei Jodzusatz Zerfiril in Glieder von i,t^t,$ 
Länge. 



') So kann man B. %*erwendcn o,ij Fleischextrakt mit 5^ Zudwr oder 0,l^ Aspuigin 
mit 50 Zucker (und natllrlich den nnthigen Mineralsalsen). 

') Die CoKN'scbe Behauptung, er könne ButterdUife hervorrufen« sowie die von Fitz, dass 
«r (Ufcerin n Alkohol veigilircn kttnoe, rnftven demnach Mca gdnssen weiden. 
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4. FleischexUrakt, 0,1^ mit 5|{^ Zucker, neutral. Glieder 0,8 mikr. breit, 4 
bis 6 mikr. lang. (Bei Jodzusatz kürzeste Glieder nur 0,8 \il lang, ebenso 
bidt. 

5. Fleischextrakt, schwach sauer. Breite der Glieder 0,7 mikr. Länge 
im Minimum 2,0, im Maximum 5,0 mikr. (Bei Jodsusatz kttrseste Glieder 
1,6 mikr., längste 2,5 mikr. lang. 

Auch auf die BildunfT flcrjenigen unregelmässigen Formen, die man Invo- 

lutinnsformen nennt, und die beim allmählichen Abstcrl^en der Fäden entstehen, 
ist die Zusammensetzung der Nährlösnnt: von Kinfliiss. Sic treten, wie bereits 
früher bemerkt, am frühzeitigsten auf, w enn der Zuckergehalt der sli( kstoffhaltigen 
Nährsubstanz gegenüber zu sehr uberwiegt, so z. B. in einer Lösung von 0,1^ 
Fleischextrakt mit lof Zucker oder in einer ].ösung von 0,1g Asparagin mit 
10^ Zucker. 

Dass die Art der Nährlösung selbst auf die Cilienbildung von Einfluss 
sein kann, beweist der Umstand, dass dieselbe nach Buchner in t% Asparagin» 

lösung bei 25** C. gänzlich unterbleibt, während sie in HeuaufgUssen etc. bei de^ 
selben Temperatur regelmässig auftritt. 

Von sonstigen physiolotris( l;en Eif^enthiimlirlikeiten des Heuj>il/.es ist zunächst 
hervorzuheben die Wideri^tandsfahigkeit der Sporen gegen äussere Ein- 
flüsse. 

Wie schon Cohn zeigte, und i>KEKEi.n, Prazmowski und Hulhner bestätigten, 
werden die Heupilz-Sporen durch die Siedehitze nicht getödtet, und können die- 
selbe selbst mehrere Stunden ertragen, ohne ihre Keimkraft zu verlieren. Man 
benutzt diese Eigenschaft, um den im Heuaufguss sich findenden Alz von anderen 
Spaltpilzen, welche nicht so widerstandsfähige Sporen bilden, zu isoliren. 

Gegen Gifte, wie starke Lösungen von schwefelsaurem Kupfer, concentrirte 
I-iösungen von Sublimat, von Carbolsäure sind nach Brefeld die Sporen, auch 
bei mehrtägiger Einwirkung dieser Reagenäen, gleichfalls wenig empfindlich. 

B. Milzbrandpilz. I) BaOerwm Aufkram (Cohn). 

Unter den Krankheit erregenden Spaltpilzformcn nimmt seit einigen Jahren 
wohl keiner ein grösseres Interesse in Anspruch, als der von PoLLE3n>Bit ent< 
deckte, von Brambll, Davawe, Bollimger untersuchte und insbesondere von Koch 
imd Büchner moiphologisch und physiologisch erforschte Milzbrandpilz ein. 

Er ruft die höchst ansteckende Milzbrandkrankheit (ArUhrax) hervor, der 
vorzugsweise Wiederkäuer (namentlich Rinder, Schafe, Hirsche und Rennthiere) 
sowie Nager (Mäuse, Kaninchen, Hasen etc., namentlich weisse Formen) leicht 

■) Literatur: Pollender, Miscroscopisch« und mierochemtsche Utttets. des tfilsbraiidblat««. 
Casper's Vicrtcljahrschrift f. gcrichfl. Mcdicin. XIII. pag. I03. — Davaine, Comptes rcnduf 
LVn. LIX. etc. - Braneix in Virchow's Archiv XI. XIV. XXXVI. — Bollinger im Ccntral- 
blatt f. d. niedic Wissenschaften von Rosenthal u. Senator. 1872. pag. 417. — Koch, 
Die Actiologic der Hüzbnuid-Kiiinkhcit, begillndet «tif die Entwidcelimgsgesciitchte des Batäha 
Antkrads, in CoHN, Britiige s. Bio!. II. pag. 277- — Deraelbe, Zur Aetiologie des Müthiiiides. 
Mittheilungen au? rlcm Oc?;undheit«r»nitc. Bcrl-n i^Si. pag. 49. — Pasteur et Joubert, Etudc 
sur la maladie chartxinneusc (Corapt. rcn<1. Bd. 84. pap. 000 ff.) C. Davaink, Obscr- 

vations sur ia maladie charbonneuf»« (Conipt. rcnil. 1H77. Bd. 84. pag. 1323.) — ToussAiM. 
Sur ies baoteiirdie« c1wfboniMii«es. Daselb»t. pag. 415. — Buchmkr, Ueber die esperimeDtelle 
Eizettgung des MilsbrandeontagiunM in NXCELI, Untanuchunfcn Uber niedere Filse. pig. 140- 
Veigl. auch die übrigen BucHKia'Milien AbbandQlungen daselbst. — Koch, Ueber die Mibbnnd- 
impfang. KMsel iSSa. 
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zum Opfer tailen, die aber aucli auf andere Thicre, sowie auf (Ilh Menschen 
übertragen werden kann und hier die als jhtstula niaUgna bekannte Krankheit 
bervorrult.^; 

Doch scheinen manche Thiere, wie z. B. Hunde und Vögel im Allgemeinen 
weniger, kaltblfltige, wie s. B. Frösche, Fische fast ganz unempf^glich fttr Milz- 
brandiniection zu setn.^ 

Die liGIzbrandkrankhett ist in erster Ltnte dadurch charakterisirt, das« die 

Milz von den Zuständen des Pilzes meist in aufTallendem Maasse durch wuchert 
wird und dabei mehr oder minder stark aufschwillt. Ausserdem findet er sich 
reichlich im Blute, wo er sich tlppip: vermehrt, auch in der Lunge, Leber, 
Nieren und den Lymphdrüsen kommt er vor, nicht aber in den Muskeln und 
anderen sauerstoftarmen Geweben. 

Seine eigentliclie Heimath hat nacli Koch der Milzbrandpilz nicht im Thier- 
kurper, sondern ausserhalb desselben, wahrscheinlich auf und in faulenden pflanz- 
lidwn Theilen. Von hier aus gelangen seine Keime (besonders Sporen) auf 
lebende Pflanzen (Grilser etc.) und werden mit diesen von den Thieren verzehrt 
Besonders reichlich scheint sich der Pilz an Orten zu entwickeln, welche öfter 
flbeiscbwemmt werden. 

Um Reinculturen des Mikbrandpilzes zu erhalten, zerreisst man nach 
Buchner ./«//trojc-kranke Mi!/ und verdünnt sie mit pilzfreiem Wasser soweit, 
dass auf einen nicht zu kleinen Kaumthcil (z. B. lo cmm i durchschnittlich ein 
Stäbchen kommt. Mit je einer solchen Menge inficirt man eine Anzahl von mit 
0,5!^ Fleischextrakt beschickten Kolben und hält sie bei Körpertemperatur. In 
euizeinen oder alien Gelassen stellt sich nach etwa 24 Stunden am Boden eine 
zarte leicht bewegliche Wolke von Füden ein, wWuend der abrige Theil der 
Flüssigkeit klar bldbt, als ein Zeichen, dass kein fremder Spaltpilz mit in die 
Lösung Übertragen wurde. 

Bezüglich der Morphologie der vegetativen Zustände stimmt der Milz- 
brandpilz mit dem Heupilz vollkommen Qberdn, selbst bis auf die Involudons- 
formen. Er bildet nicht bloss Stäbchen, sondern auch Coccen.®) Ueberdies er- 
folgt die Dauersporenbildung in genau der gleichen Weise. Nur bezüglich der 
von Bui iiNtK verfolgten Keimung sowie in dem Mangel der Cilien macht sich 
ein Unterschied bemerkbar. Die Spore schwillt bei der Keinuing stark auf, wo- 
bei ihre äussere Haut gaiierüg und dadurch undeutlich wird. Letztere reisst 
dann nicht im aequatorialen Theile, sondern am Pole, und der von der zarten 
Innenmembran umhallte ellipsoldische Inhalt streckt sich zum Stäbchen. Die 

') geschieht dies meist beim Schlacluen miUbranilkrankcr Thiere, und beim späteren 
Bmbciien von dem Hinten, ÜMuren etc., wcsn frisdie Stäbchen oder SfMicn In eine Wunde 
oder doidi £iiMditnmiiK in die Longe gelaufen. 

*) Rftubthierc und Vögel (Elstern, Krähen, Habichte etc.) holen sich den AnAtax^ «cm 

5ie von Milzbrandcadavem fressen. Ziemlich empfiSnjjlich für Milzbrand «sind öbri^ns nach 
ÜEMLKR Sperlinge. SriNOLA hat auch an Gänsen, Enten und anderem IlausgtHugel die Krank- 
heit beobachtet 

^ 'Vtßc beaoiiders FoKsaa (Zm Bectcfknfcace in Vuchow*« ArctiiT, JM. 88, [1882] pop. 49) 
hervorhebt» finden sich in der Müs an regulärem Mikbnokd raGtaade gegangener Hi lere ausser 
Lang- und Kurxstäbchen fast immer auch Coccen. In manchen typischen Milrljr.indfiülcn ist 
nach FoKKKR da« quantitative Verhaltniss von Coccen und Stäbchen sehr schwankend. Bald 
enthält die Mik nur wenige Stäbchen oder gar keine, während in Leber und Blut reichliche 
Coooenbildiiiig xo constatiren iit; hold sind im Uat und in der Mik miaaenliaft Stabdicn vor- 
haadea, wlbtend Goceenbildunc feUt 
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Achse desselben steht also nicht auf der Achse der Spure senkrecht, sondern 
fallt mit ihr /.usammen (wie beim Biittersäurepilz). 

Was die Ernährung des Mil/brandpiizes angeht, so scheint ihm fast nur 
Eiweiss und Pepton zu taugen, das man ihm am besten in Form von Liebig- 
Schern Fleischextrakt (0,5 bietet. Coaguliites £iweiss löst er zunächst durch 
ein Ferment, um es dann zu zersetzen und dieselbe Fäulnisslorm zu bewiiken, 
die f&r den Heupilz bekannt und durch Abwesenhdt widriger Gerüche charakterisiit 
ist. Zucker und andere Kohlehydrate bleiben nach Büchner auf das WachsUium 
ohne \v.ihniehnil)aren F.infltiss. 

In sauren Losungen \erma,[^ der Vi\/. nicht zu pedeihen. 

Wie der Heupilz hedart er /u seinem Wachsthum des Sauerstoffes, da- 
her vermehrt er .sich nach Buchner im Körper nur innerhalb des Gefasssystems, 
im sauerstoffhaltigen Blute, nicht in den Muskeln und anderen sauerstofl- 
armen Geweben. Damit hfingt auch der Umä»nd zusammen, dass bei der Kfilz* 
brandkrankheit entzündliche Prozesse in den Geweben fehlen.^) 

Auch bei dem Milzbrandpilze macht sich, wie Büchner zeigte, der Einfluss 

der Lebensbedingungen auf 
die Formgestaltung geltend. 
Namentlich wird der Breite* 
durchmesset fast bei jeder 
künstlichen Kultur grösser, 
als bei der Vegetation im 
Thierkörper. Zur Veran- 
schaulichung des Gesagten 
diene Fig. 21; A stellt Ma- 
terial aus der luGlz einer Maus, 
B in 2f alkalischem Fleisch« 
extrakt gezüchtetes Material 
dar. Dort betrügt die Dicke 
der Glieder 0,8 mikr., hier 
1,2^1,4 miVr/'^ 

Eines der licdeutsamsten 
Resultate, die das Spaltpilz- 
Fig. ai. (B.306.) Studium der allerneuesten Zeit 

MflsbnmdpUx. A aus der Milz einer Maus. 4000:1. a im Tage gefördert hat, liegt 

frischen Zustand, b bei Zusatz von Todtinctur; B aus 2j[ . , ^ 
»chwach alkalischem fleischextraltt 4000:1. a friscl^ b bei BÜCHNER getuhr- 

Jodswats. (Nadi Buchnkr). ten Nachweis, dass der MHz- 





') Namentlich au^eprii{[t ist dieser Mangel nach }5iTxr?. beim Mikbnuid kleinerer Thiere, 
(Müuse, Kanini-h«--n\ wo meht kein nndcrcr patlinlof^ischer Befund angetroffen wird, als dir 
Schwellung der Milz. Aber auch die llaemorrhagien und serösen Transsudate, welche bei 
grosseren Thieren als charakteristisch gelten, sind nicht als Folgen entzündlicher Prozesse auf- 
KUftMen, sondern als Anseidien einer bestinunten Verindeiung der Gcfksswliide. Eine Aus- 
nahme scheint der Milxbraadcarbunkel cu tnacheo, bei dem cntzttndOidic, ja sogar bnudlge Er- 
scheinungen die Regel sind. Doch durften hier nach Bl'CU.ver andere Spaltpilze mitwirken. 

'^I Ob der Milzbrandpih im St-mde ist unter fjewssen KrnMhrung^hedingungen vorwiegend 
Coccen zu bilden, weiss man nicht. Nach den Experimenten und Untersuchungen FoKKERS aber, 
der in mit 9pi*^*ii* liiGIibrandpibe eiscitgtcn typischen MikbiaodfiiUcn masseokafte Cocceo- 
bildnag unter &i1lcktieteD der StHbdienCmn beobaclitcte, durfte die Frage im bejahenden Snne 
antadueden wccden. 
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brandpilz in den Heupilz umgezüchtet werden kann, und inngekehxt der unschäd» 
liehe Heupilz in den infectiösen Milzbrandpil7 

Da diese Umzüchtungen mit durchaus tehiertreien Methoden gewuunen sind, 
so darf man dem Ergebniss Vertrauen entgcgenl)ringen. Die Umwandlung des 
Milzbrandpilzes in den Heupilz vollzieht sich aul dem kürzesten Wege, wenn man 
ihn bei $6*^ zttchtet. 

1. in Eiweissflüssigkeit mit Fleischextraktlösung (t ccm. Eigelb 
mit 30 ccm. Fleischextmkli), der man etwas Alkäli susetet*) 

Die Fibe, die sonst am Grunde des Gefilsses Wolken von Fflden bild«^ 
sammehi sich dann merkwüidiger Weise an der Oberfläche und nehmen 
Eigenbewegungen an, die sie unter gewöhnlichen Cultui Verhältnissen nicht 
zeigen. Dabei nehmen die sich schliesslich bildenden Si)oren eigenthümlichfe 
Gestalt an, indt^ni sie meist eine ganü ausseronlL-niliche Lange im Vcrhältniss zum 
Querdurchmesser erhallen, so dass sie wie Stäbchen aussehen. (Ihr Längsdurch- 
messer geht nämlich bis zum Fünffaclien des Querdurchmessers). — lieber- 
impfiing: 

8. in Eiwetsslösung (Eigelb) ohne Zusatz von Alkali. 
Auch hier vermehren sie sich stark an der Oberfläche. Das Wachsthum 
ist dabei ein ungemein rasches und schon nach 24 Stunden jedesmal auf dem 

Höhepunkt, die Sporenform dieselbe, wie bei i. — Ueberimpfung: 

3. in Fleischextiaktlösung. Die Nährlösung trübt sich durch Flocken. 
Es bildet sich eine lockere, schleimig aussehende Decke, die bei der leichtesten 
Erschütterung zu Boden sinkt. Die Sporen sind nicht mehr so lang gestreckt, 
wie in der Eiweiss-Cultur , sondern haben die gewöhnlichen Dimensionen des 
Heu-MiUbrandpiUcs. — Ueberimpfung: 

4. in Heuaufguss (nach der oben erwähnten Methode dargestellt)^ schwach 
sauer. Verhalten wie bei 3. Spärliches Wachsüium mit Randbildung. — Uebeiv 
impfung: 

5. auf weisse (lür Milzbrand sehr empfindliche) Mäuse. Die Thiere zeigten 
sich niemals krank und blieben am Leben. 

Aus diesen Experimenten folgt: i. dass die Milzbrandbacterien in eine decken- 
bildende, mit Kigenbewcgung begabte, also mit dem Heupilz morpho- 
logisch identische Bacterienform umgewandelt werden können. 

2. dass diese Form gar keine oder doch stark gescliwachte infectiöse 
Wirksamkeit zeigt, also auch physiologisch mit dem Heupilz übereinstimmt. 

Auch die Züchtung des Mikbrandpib&es in Fleischextraltt bei erhöhter Sauer- 
stoftniftthr*) und bei 36** filhrte zu einer allmählichen Abnahme der infectiösen 
Wirksamkeit, die um so geringer wurde, je höher die Zahl der aufeinander 
folgenden Züchtungsgenerationen stieg» während der Pilz in Fleischextrakt ohne 
Schütteln bei 25° cultivirt auch bei beliebig lange fortgesetzter Züchtung seine 
infectiöse Wirksamkeit beibehielt. 

Auch bei der eben erwähnten, Hunderte von ( Tcnerationen hindurch fort- 
gesetzten Cultur des Milzbrandpilzes in Fleischextrakt bei 36° im Schüttel- 
apparate zeigte sich bereits die Tendenz zu der für den Heupilz charakte- 
ristischen ] >e* kenbildung, und zwar dai m, dass die Pilze an den höheren Theilen 
der Ziichtungsgefässe einen Ueberzug bildeten. Die weiteren Züchtungen, die 

') Die Menge des Alkali ist 2 ccm. ^ Normal-NatroD-LösuDg auf ao ccm. der Fleisch* 
extrakt-EigelbamcbuDg. 

s) Sfe wild durch den Sckttttelivp"^ bcvcrinteUigt 
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bei Ruhe des Nähnnediums vorgenonunen wurden» ergaben nun sogar eine 
starke weissitche Deckenbildung; allein die Decken hatten noch nicht den 
Charakter der trocknen« meist gerunzelten, ziemlich festen Decke des Heupilzes, 
sondern zeigten noch ein glattes, schleimiges Ansehen und lockeres GefUge, so 
dass bei geringer Erschtttterung die Decken theilweis oder gMnzÜch in Flocken 
sich auflösten. 

Bei weiterer Cultur aber in schwach sniirem Heuaufgnss, welche 
wiederum durch HundcrtL' von ()ciierati<nien {bis /.ur 1500. Gen. hindurc'n aus- 
geführt wurde, schritt der i'ik ganz allmählich au( li /ii der charakteristi- 
schen Deckenbildung des Heupilzes vor. Ausserdem stellte sich 
während der letzten Züchtungsreihen auch die Schwärmbewegung 
ein, wie sie den Heupilzzuständen bei gewisser Emfihrung zukommt 

Einen weiteren \nchtigen Beweis dafür, dass der Milzbrandptlz eine blosse 
infectiOse Form (Varietät) des Heupilzes darstelltp hat Büchner dadurch geliefert, 
dass es ihm mittelst exacter Methode gelang, den Heupilz in den Milzbrand* 
pilz umzuzUchten. 

Er erreichte dies durch CuUur des Heupilzes in thierischen FUissigkeiten 
ausserhalb des Kör])ers zunächst iin Kicreiweiss mit etwas Fleischextraktiosung, 
dann in Kaninclicnhl ut (im Sc]uittchii)|>aiatc bei Korpcrtempcratnr.) Die 
Bildung der charakteri^tibchcn Heii[)il/.dccke unterblieb hierbei st-hon von der 
ersten Blutcultur an, ein Zeichen, dass sich die Heupilznatur bereits geändert 
hatte. Alit dem gewonnenen Material wurden nun weisse Mttuse und Kanindien 
inficirt, indem man in sporenhaltige Flüssigkeit g^uchte und getrocknete Lein* 
wandbftndchen unter die Rttckenhaut der Impftluere brachte. Das Resultat war 
schlieulich in jedem einzelnen Falle ausgesprochener Milzbrand. 

Das von Pasteur und Büchner erhaltene Resultat, dass der MilzbrandpiU 
durch fortgesetzte kUnstliche Cultur allmählich in seiner Fähigkeit der infectiösen 
Wirkung eine Abschwächum? erfährt, darf — und in diesem Sinne spricht 
sich auch Koch auf Grund seiner UnterMu hun^'cn aus — als eine feststehende 
Thatsache betrachtet werden. Tolssaint und I'asteur impften nun mit 
solchem geschwächtem Milzbrand -Material für Milzbrand empfangliche Thiere 
(Schafe, Rinder etc.), und es stdlle sich dabei das Ergebniss heraus, dass 
diese Thiere geschützt ^mmun) wurden gegen Infectionen, die man 
mit nicht abgeschwächtem Milzbrande vornahm. Die Schwächung des 
Milzbrandes erreichte Pasteur in der Weise, dass er den Pilz in neutralisirter 
Bouillon bei 42 — 43*'C. ungefähr zo Tage lang züchtete. Er erhielt so ein 
stark geschwächtes Material, das er als erste, schwächste Lymphe (premier vaccin) 
verwandte. Sodann stellte er einen zweiten etwas weniger abgeschwächten 
Impfstoff (unter denselben Bedingungen nur mit kürzerer Zeitdauer der Cultur) 
her (deu.xiimc vaccin), mit der die bereits mit der ersten Lymphe geimpften 
Thiere zu grosserer Sicherlieit der Immunität noch ein zweites Mal geimpft 
werden müssen. 

Dass solche Impfungen mit abgeschwächtem Milzbrand thatsädtlich Sdiutz 
gegen die Milzbrandkrankheit verleihen, ist zwar wahrscheinlich, aber durch die, 
wie Koch (1. c.) zeigte, unzuverlässigen Versuche Fasteur's nicht erwiesen. 

Die Abschwächung der Milzbrandbacillen beruht nach Toussaint und Cha- 
VEAU auf der NVirkung der höheren Temperatur und nach Küi:h wohl aucli auf 
der Wirkung der Zersetzungsprodukte der Spaltpilzvcgetation. Wie beide fanden, 
wird die Abschwächung von Milzbrandblut bei 50 C. m 20, bei 52" in 15, bei 
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55*" in 10 Minuten erreicht Ebenso wirkt Zusato von Carbolsäure abschwächend 
auf die Virulenz. 

Die spontane Infection durch Milzbrand kann ausser von Wunden der 
Körperoberfläche auch vom Darmkanal und von der Lunge aus erfo!<?en. Nach 
den BucHNER schen Einathmungs- und i< ütterungsversuchen geht die infection 
von der Lunge aus leichter vor sich, als vom Darmkanal. 

7. Baeiermm aädi ketki Zopp » Milchsäurepilz, Milchs&ureferment 
Am bekannttttett ist sdn Vork<nnniett in der sauren Milch, im Saueikraut, 
in sauren Ourken, in sauer gewordenen Gemüsen, in Branntwetnmaischen, Bier- 
maischen, überhaupt in Aufgüssen von Pflansentheilen, welche in kleineren oder 
grösseren Mengen Zucker enthalten, in sauer gewordenen gegohrenen Flüssig* 
kdten z. B. Bier^), in altem Käse, in Zuckerlösungen etc. Man gewinnt ihn 
nach Delbrück sicher und rein, wenn man sich eine Maische von 200 Grm. 
Trockenmalz und !ooo Grm. Wasser herstellt und diese hei 50° C einige Zeit 
hält Auch durch Zusatz von etwas altem Käse zu einer etwa 5® Zuckerlösung 
(mit den nöthigen Nährsalzcn) und Cultur derselben bei 50° C. kann man ihn 
erhalten. 

Er bildet nicht bloss Stäbchen- und Fadenformen, sondern auch Cocceo« 

Sporcnbildung blieb bisher unbekannt. 

Physiologisch ist er dadurch interessant, dass er, wie Pasteur entdeckte, die 
Milchsäuregährung hervorruft, indem er 
den Zucker der oben genannten Substrate in 
Bfilchsäure überfllhrt^ ein Process, für welchen 
Zutritt von freiem Sauerstoff nöthig ist 
und der am günstigsten bei etwa 50^ C. ver- 
läuft. Im menschlichen Magen, namentlich 
bei kleinen Kindern, tritt dieser Prozess nach 
unmässigem ( Icnuss von zuckerhaltigen Speisen 
oft ziemlich intensiv auf. 

Von den Oälirungstcchnikern wird der 
Pilz bis zu einem gewissen Grade gehegt, 
Well die durch ihn bewirkte Säuerung des 
Heicngutes günstig auf das Wachsthum imd 
die Gährthätigkeit der Hefe wirkt 

Um Milch vor dem Spaltpilz sicher zu 
schützen, hat man rie einige Zeit über den 
Kochpunkt hinaus zu erhitzen. Doch wird 
schon bei too° C gekochte Milch in der 
Regel nicht sauer, wenn die oberflächliche 
Gerinnungshaut, welche die Milch vom Sauer- 
stoff der Luft abschliesst und gleichzeitig das 
Hinein fallen der Spaltpilzkeime verhindert, 
nicht Zerreissung erfahrt. Zur Vernichtung 
des Milchsäurepilzes im Magen durlte sicli Zu- 
führung von Säure (Salzsäure) am Besten empfehlen. 

Sofern CS nicht dmdi EtsIgbUdiuig von Seiten des EsstgpOses smier feweidcn. 
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Bacterium Ulna Coh.n. A Kette aus 
laogen, B Kette aus kqnen Stibche», C mw 
Coccen bestebend. D Ketten Ton in der 

Spnrenbildung beprifTenen Kurz- und 
LangsUbcben. £ Scheinbar ungegliederte 
FlUlen mit fertigen Spoien. Vcrgr. losa 

(Nadl PSASHOWSEL) 



66 Die Spaltpibe. 

8. Batüram Ubta Cohn.^) 

Kommt in faulenden Eiern vor und lässt sich im Aufgusse von gekochtem 

Hühnereiweiss züchten. Der Entwickelungsgang umfasst nach Prazmowski's 
Abbildvingen Cocren (Fig. 22, C), Kurzstälulicn (!'), I.angstäbchen (A) und Faden- 
formen, von denen die ersteren jcdenfaUs schwärmfähig snid. Ihr Durchmesser 
beträgt 1,5 — 2,2 mikr. Ausserdem kennt man die Sporenbildung, die sowohl in 
den Kurzstabchen (D) als in Langstäbchen D vor sich geht. Zur Zeit seiner in- 
tensivsten Zenetzungswirkungen , die mit der eigentlichen Fäulniss wegen des 
Mangels an widrigen Gerüchen nichts zu thun zu haben scheinen, durchsetzt er 
die Flüssigkeit gleichmäsing, dieselbe trübend, dann ziehen sich die Entwickelungs- 
zusttnde in Form wolkiger Massen nach der Oberfläche des Infuses und bilden 
zuletzt eine dicke, aus langen ineinander gefilzten Biindeln von Fäden (f^ be> 
stehende Kahm haut. In dieser erfolgt nach dem bekannten Modus die Bildung 

der 2,5 - 2,8 mikr. langen und Uber 
I mikr. breiten elli{)soidischcn Sporen, 
deren Keimung noch nnhekannt ist. 

Physiologisch scheint sich B. Ulna 
dem B. subtUc ähnlich zu verhalten, 
d. h. er vermag wahrscheinlich keine 
GShrwirkungen auszuüben und ohne 
Sauerstoff nicht lebensfähig zu sein. 
Eiweisslialtige Nahrung sagt ihm offen» 
bar besonders zu. Ueber sein sonstiges 
physiologisches Verhalten ist nichts 
bekannt 

q. Baeterhtm hmiseem T/sn. 
Man erhält den Pilz mit Sicherheit, 
wenn man gekochte MobnÜbeoscheiben 
bei gewöhnlicher Temperatur nicht all- 
zufeucht hält Nach wenigen Tagen 
erscheint er an der Oberfläche in Foim 
kleiner, \ bis i Centimetcr im Durch- 
messer haltenden, scheibenförmigen 
CTailertnui.ssen, die eine ziemlich zähe, 
gefaltete Haut darstellen von weissUciicr 
Färbung. 

Untersucht man diese Haut, so lange 
sie noch fest ist, so bemerkt man, dass 
sie aus dicht gelagerten Stäbchenreihen (Fig. zj, B, a) besteht^ die ausserordentlich 
stark vergallertet sind. Ein oder zwei Tage .5pjUer zeigt die nämliche Zoogloea, 

von der man die erste Probe nahm, dass die Langstähchen sich in Kurzstäbchen 
(B, c u. C, b) und in Coccen (C, a) gegliedert haben, Überdies etwas aufge- 
schwollen sind (('). Die Aufschwellung nimmt später zu, so dass oft das Doppelte 
des ursprünglichen Durchmessers erreicht wird (D, a b). Dabei wird der ur> 

>) Litenlur: Com«, Untmudmogen Ober Bscterien, in Beitr. z. Biol. Bd. L Heft 3. 
pag. 177- — Prazmowski, Untersuchungen Uber die Entwickeluagsgeschidile und Femtentwirkung * 
einiger B«cterien>Arten. Leipug, 188a pag. so. 




(B. 310.) Fig. 23. 

Bacterium tumescens Zorr. A (.-in StUck ge- 
kochter Mohrrübe mit 3 Zoogloecn in nat. GrOsse. 
B vegetative Zustände aus einer jüngeren Zoo* 
{^a. a in I^in^täbcfacn gegliederter Faden, 
b h bolirung Itcgriflfene Lang«täbchen. c Kette 
von Kurzstäbchen. C Fadcnsttlcke , bei a in 
Coccen, bei b in Kunutäbchen gegliedert, un- 
mittelbar vor der Sporenbildung stehend, daher 
im Vergleich i\\ den vegctntivtn Zu>t;iii(lL'n stark 
aufgeschwollen und körnig. D Sporenbildung; 
EntWickelung nach den Bndisufacn. E Hairfe 
von Owcen. 
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sprtingliche ganz homogene Inhalt deutlich körnig. Jetzt beginnt die Sporen- 
bildung und zwar nicht bloss 5n den Coccen, sondern auch in den Kurz- 
stäbclien, so dass hier ein Fall vorliegt, wo die Sporenbildung in zweien der 
Entwickelungsstadicu vor sich geht (D, c). 

Sie kommt in der Weise zu Stande, dass die Körnchen durch Zusammen- 
fliessen grösser werden und schliesslich zn einem einngen, stark lichtbiechenden 
sich vereinigen. Ihre Keimung wurde noch nicht beobachtet. Zur Zeit der 
Sporenbttdung verflQssigt sich die Gallert etwas. 

IG, Bactertum Tuberculosis Koch. Tuberkelpilz.i) 

Ruft nach Koch's neuesten Untersuchungen die ruberkelkrankheit (Tnber- 
cnlose) von Menschen und Thiercn (Rindern [hier Perlsucht genannt], Affen, 
Schweinen, Schafen, Kaninchen etc.) hervor, wobei meist kleinere oder grössere 
Knötchen (tubercuia) auftreten und zwar in den verschiedensten Organen (Lunge, 
Darm, Gehirn, Milz. Leber, Niereil, Bronchialdrasen etc.) 

Von Entwicklungsstadien wurden von Koch nur Stäbchenformen (Ba> 
cillen) und Dauersporen aufgefunden; doch bildet der Füz ausser I^ang- und 
Kurzstäbchen nach meinen Beobachtungen auch Coccen. Jene sind an allen 
Punkten, wo der tuberculöse Frocess in frischem Entstehen und in schnellem 
Fortschreiten begriffen ist, in reicher Anzahl vorhanden und bilden oft dicht zu- 
sammengedrängte Gruppen, welche im Innern der Zellen des befallenen Organs 
oder ausserhalb dcrsell)en liegen. 

Sobald der Höhepunkt der 'l uberkclbildung überüchritten ist, treten sie an 
Anzahl zurück. Die Wucherung der Stäbchen in den Zellen giebt oft Veran- 
lassung zur Bildung stark hypertrophirter Zellen des Gewebes» der sogen. Riesen- 
zellen. 

Die Auffindung der Stäbchen im Sputum und in den Organen madit bei 
ihrer Feinheit einige Schwierigkeit Ueberwunden wird dieselbe durdi ein von 
Kock angewandtes Färbungsverfohren. 

Man breitet ein wenig von Sputum .luf da.« Deckglas aus und trocknet und crhitet sodum 
das^'clbe, hierauf k-^t man dns Decligla^schcii in eine Farblösung von folgender Zusammensctiung: 
200 Ccm. destüiirtes Wasser werden mit I Ccni. einer concentrirten alkoholischen Methylenlilau- 
Lüi>ung venniscbt, umgeschUttclt und erhalten dann unter wiederholtem ScliUttelo noch einen Zu- 
■als von o,s Ccm. einer 10^ Kalilauge. Die Miscliung ifaif aelbal nadi tagehqgein Stehen 
keinen NiedencUag geben. Die xu iHlilienden Objecte bleiben m denelbcn 30—24 Standen. 
Durch Erwlnnen der Lösung auf 40° C. im Wasserbade kann die«e Zeit auf ^ bb I Stunde 
abgekürzt werden. Die DecWgläschen werden hierauf mit einer concentrtrten wässrigen Lösung 
von Vesuvin, welche vor jedesmaligem Gebrauch xu fiUriren ist, übergössen und nach i bis 
2 Mlnnten mit destHUitem Wiaier abgespult. In Alkohol gehärtete Sdmilte werden in ähnlicher 
Weise b^anddt Ea adgen «eh dann alle Beatandfhcile der Gewebe bnon gcftrht, ^ Tnbeikel- 
lUbdien aber blau geblieben. 

Auch Bildung von Sporen ist von Koch constatizt worden, und zwar sollen 
sich in je einem Stftbchen meist fl— 4 Sporen in gleichmässigen Abstlnden bilden. 

Klebs kultivirte die Tuberkelstäbchen auf Hühnereiweiss, Koch auf Serum 
von Rinderblut (s. oben : Methoden der Reinkultur), und letzterer impfte mit gans 
reinem Material verschiedene Thiere (Meerschweinchen, Mäuse, Ratten, Kaninchen, 
Katzen, Hunde). Der Erfolg war; Typische Tuberkulose. 

*) Klebs, Tuberadoae (Prager med. Wocbenachr. 1877. No. 29, 42, 43). — XOCB, Die 
Axiologie der Tabeieiiloie. (Bcriiner Uinlaclie Wocbenaehrift. April, 188s.) 
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11. Bacteriuni ianthinum Zopf. 

Ich erzog diesen Spaltpilz auf Stücken von Sclnveinsblase, die ich in stark 
spaltpilzhakiges Wasser (aus der i'anke in Berlin) legte, so zwar dai..s sie auf der 
Oberfläche schwaminen. Es bildeten sich i — lo Millim. im DuichmesBer haltende 
Flecken Tcm intensiv violetter Färbung. Sie bestanden aus längeren und kürzeren 
schwärmfähigen Stäbchen, die schliesslich in Coccen zerfidea Das Ptgmen^ ein 
schön violetter in Alkohol Idslicber Farbstoff entsteht nur an der unbenetzten, 
mit der Luft in direkter Verbindung stehenden Oberflädie der Schweinsblase, 
nie an der von der Luft abgewandten Seite und nie an untergetauchten Schweins* 
blasenstticken. Be/iiglich seines Snucrjit(jffbcd(irfnisses für die Figmentbildung 
verhält sich A. ianthinum also wie alle anderen Pigmentpilze. 

12. BaOernm Zopßi Kurth.^) 

£s wurde von Kurth im Darm von Hühnern und zwar im Inhalt der 
Wurmfortsätze aufgefunden. Von Entwicklungszuständen wurden beobachtet: 
Coccen-, Stäbchen- und, Fadenformen. In festem Substrat, d. h. 2^|, 
Flaschextrakt enthaltender Gelatine auf dem Objectträger bei so** gezüchtet 
bilden die Stäbchen von der Impfstelle aus radiär verlaufende Fäden, die sich 
an vielen Stellen spiralig krtimmen können, und zwar bald in regelnriässigster, 
bald in minder regelmässitjer Weise. Schliesslich werden gewöhnlicli die sjnra- 
ligen Windungen sü zal^lreich uud üo dicht, dass förmliclie Schraubenknäuel von 
rundlicher Form entstehen. 

In flüssigem Nährsubstrat bei 20" lösen sich die Stäbchen aus dem Ver- 
bände der Fäden, indem sie, ähnlich wie es von mir zuerst bei CladothrLx ge- 
sehen wurde, abknicken, um dann zu schwärmen. Bei Temperaturen über 35° 
hört die Schwärmbewegung allmählich auf; es wachsen sodann die Stäbchen zu 
kurzen, in der Flüssigkeit schwebenden Fäden aus. 

Ist das Nährmaterial der Fr^ : i « i lung nahe, so wird der Zusammenhang der 
Stäbchen in den graden oder spiraligen Fäden gelöst, und nun erscheinen 
letztere deutlich gecrlledert. Mit der vollständigen Ausnutzung des Nährbodens 
tritt der Zerfall in Coccen ein. Jedes Stäbchen theilt sich in zwei Coccen, die 
meist verbunden bleil)en. 

Bei ihrem Zerfall in Coccen bilden die nach Knäuclart melir oder minder 
dicht zusammengedrängten Spiralumgänge des Fadens je jiach der Grosse des 
Knäuels mehr oder minder voluminöse Coccen-Klumpen (Zoogloeen) von rund- 
licher Form, die häufig perlschnurartig aufgereiht erscheinen. In frische Nähr* 
lösung gebracht, wachsen die Coccen direkt wieder zu Stäbchen aus und können 
dabei Schwärmbewegung annehmen. Als bester Nährboden fUr den Pilz erwies 
sich i^5f Fleischextraktlösung, mit oder ohne Gelatinezusatz. In Einderblut 
— Serum und in der von N.äcft.t angegebenen Normal-Nährsalzlösung fand kein 
Wachsthum statt. In der Flcischextraktlösung errec;t der Pilz eine Zersetzungs- 
form, welche weder der Gälirung noch der typischen Faulniss entspricht, w as mit 
dem Umstände zusammenhangt, dass er ohne Luftzutritt nicht zu wachsen ver- 
mag. Gegen äussere Eiuflüsse ist der Coccen-Zustand viel weniger empfindlich, 
als der Stäbchenzustand; Stäbchen bleiben im eingetrockneten Zustande nur 
s — 4 Tage lebensfilhig, die Coccen dagegen 17 — 26 Tage. In erschöpfter Nähr* 
lösung aufbewahrt, hatten sie noch nach 82 Tagen ihre Keimfähigkdt behalten. 



^ Beneble der deutechea botsniedieD GceeUecheft. Februar, 1883. 



Abschnitt IV. Kntwickelung^geschichte und Systematik. 



69 



Versuche über etwaige infectiöse Wirkungen ftthrten, an Kaninchen angestellt, zu 

negativen Resultaten. 

Die Kntwickhmc Hes Pilzes geht in 
Gelatine - Culturen n l itiv schnell vor 
sich. Spätestens 24 Stunden nach der 
Impfung tritt die vom Impfstrich aus- 
gehende Fadenbildang auf, nach wehe- 
ren 24 Stunden smd die Windungen in 
den FSden ausgebildet; 6 Tage nach 
der Impfung ist überall an den Fäden 
Zerfall in Coccen eingetreten. 



Gattung 3* Clostridiunk 

Das morphol<>gische Characteristt' 
kum dieser Gattong besteht darin, dass 
die Stäbchenformen in dem Stadium, 
wo sie zur Sporenbüdung vorsrhreiten, 
ihre rylindrische (iestalt aufgeben und 
Spindel- Klh|»soid-, oder Kaulquappen- 
form annehmen. Man kennt bisher 
zwei Arten: 

I. CUstridium bufyricum PrazmOWSKiI) 
Buttersäurepilz. 

Auftreten: Der Pilz hat eine 
weite Verbreitung in der Natnr; er tritt 
besonders häufte^ auf in flei.schigen 
Wurzeln, in den Knüllen der Kartoffeln, 
WO tu die bekannte »Nassftulec hmor- 
rultp im Sauerkraut, in den sauren 
Gurken, in Aufgüssen stickstofteicher 
Samen (z. B. der Erbsen, Lupinen, 
Sonnenrose), in Malzmaischen, in 
Zuckerlösungen (beispielsweise auch im 
Rübensaft der Zuckerfabriken , in Dex- 
trinlösimgen, in Lösungen v()n miU h- 
saurcm Kalk, in altem Käse, in der 
Labflüssigkeit etc. 

Nach VAN TiEGHEM findet sich der 
Pils auch in fossilen Coniferen der Steinkohlenperiode. 

•) Fidrk>n htt\'riquf Pa^IKI K Ainv/,u:jft,'r Clt'ntriiimm Trf.CI;i — /iiirühif Amyhhntttr 
VA.N TiECHEM = BtKterium .NYK'/rw/a Rkinkk und Bektholi». Literatur: Tki.« 1:1., Conipt. rcnd. 1H65. 
tom. LXI. 11. 1867. tom. LXV; Ann. des sc ser. V. tom. VII. 1867. van TDöCHEM, Sur le 
Bacilltts Araylobacter et son lAle dans U fMitrebetion des tiamis veg^taux. BulL de Im See bot. 
de Fraiioi' t. 24. 1877. — Dcrs. Sur la fomientation de la cellulosc. Compt. rcnd. 1879. 
tom. LXXXVni. — Ucrs. Identitc du Bacillus Amylobacter et du Vibrion hiityriqttc de Pas- 
TEiTR. Compt. rcnd. t. LXXXIX. 1879. — Pasteur, Tnmpt. rcnd. LH. l86i, und Animalcules 
infusoircs etc. Compt. rcnd. LIl. 1861. — Etudes sur ia bierc. — Prazmowsiu, Untersuchungen 
Uber di« Entfricklungs^i^eschidtte md FcimcnäiUdiiiig einq^ Bseterian-Arten. Ldpsig, 1S80. 




Fig. 24. (B. 311.) 

Clostridium butyricum Prazm. A vegetative 
Zustände; c Kurzvtnbchen, d Langstttbchen, bei 
a u. b vibrionenartig gekrümmte Stäbchen und 
FKden. B Daueraporenbfldung ; b, d Stitbchen 
vor, c, c während, f, g, h nach <kr Daiicr- 
«porenbikiung; c von ellipsoidisch, d u. h. von 
dtfoneofhrmiger , c, g von spindeliger, f von 
kaiilfjuappLTiartigLT I"<irm. Bei a Stiiticliin, ilic 
noch im vegetativen Zustande befindlich sind. 
C Keimung der Dauersporen ; die Spore a schwillt 

an, h 7x\v} ! mn die DifTerenrirunK der Membran 
in Exo- u. Kndosporium c. Aus dem polaren 
Riss der Spore tritt der vom Endospor umgebene 

Inhalt in Form eines Kiirr>tahchen> heraus, d, 
das sich bei c bereits verlängert hat (nach 
Pkasmomsici). 
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Was die Morphologie des Buttersäurepilzes anlangt, so kennt man bisher 
nur die Kurzstäbchen, Laugstabchen und die Fadenform (Fig. 24, A). Coccen 
sind bisher nicht beobachte^ aber ohne Zweifel Torbanden. Bisweilen sind Stäbchen 
und Fäden schwach vibrionenartig gekrümmt (A, b). (Involutioasform^n 
der vegetativen Zustände kennt man noch nicht, obwohl sie auch bei diesem ' 
Pilse vorhanden sein werden.) 

Zum Zweck der Sporenbildung, die sowohl in den kürzeren als in den 
längeren Stäbchen erfol.::t, schwellen die Zellen in Folge reicher Ansammlung von 
Plasma mehr oder niinciei auffallend an (B, c d). Kriolgl diese Anschwellung 
mehr im äquatorialen Thcile, was hei den kürzeren Stabchen in der Rec^el der 
Fall, so entstehen spindeliu;e, citroncnartige oder ellipsoidische Formen, liegt sie 
mehr polar, so kommen keulenförmige oder kaulquappenartige Formen (B, f) 
tu Stande, die sehr au^lend sind. Die Zahl der Sporen beuägt gewöhnlich x, 
selten s (B, g). Im letzteren Falle entspricht ihre Lage den beiden Polen, im 
eisteren ist dieselbe bald polar, bald äquatorisl. Ihre Form ist die ellipsoidische. 
Bei der Keimung (Fig. 34, C), der eine Au&chwellung der Spore vorangeht, wird, 
wie bei der Gattung Bacteiium, das derbe Exosporium am Pole gesprengt und 
der Inhalt tritt uniü^eben vom Endosporium als kurzes Stäbchen hervor, das sich 
verlängert und dann thcilt. Die Achse des Keimstäbcheus fällt also mit der 
Längsachse der Spore zusammen. 

Von physiologischen Eigenthümlichkeiten ist zunächst die hervorzuheben, 
dass der Spaltpilz Gährung zu erregen die Fähigkeit besitzt und zwar, wie 
Pastbur entdeckte, Fnz und PRAZMOWSXi bestätigten, Buttersäure-Gähiung. 
Es werden hierbei Buttersäure und von flüchtigen Produkten Kohlensäure und 
Wasserstoff gebildet Femer scheiden die Zellen dn Ferment ab, welches Cel- 
lulose und Stärke löst Ein weiteres biologisches Charkteristicum liegt darin, 
dass, wie Pasteur u. A. zeigten, die Pflanze ohne freien Sauerstoff der Luft 
existiren kann, ja der freie atmosphärische Sauerstofl" auf dieselbe (wenigstens auf 
gewisse Stadien), gradezu als Gift wirkt. Auch Sporenbildung und Sporenkeimung 
gehen bei Luftabschluss vor sich und fiir den Keimungsprocess ist letzterer wahr- 
scheinlich sogar Bedingung. 

Eine weitere beachtenswerthe Eigenschalt ist die, dass die Zellen die von 
dem ausgeschiedenen Ferment gelöste Stärke des Substrats in ihren Inhalt auf- 
nehmen können und sich dann mit Jod blau färben. Nach van Tiegh«« tritt 
die StSrkereaktion auch an in anderen, stärkefreien Nährsubstraten (w Olycerin, 
Manntt, milchsaurem Kalk, Zuckerlösungen, cellulosehaltigen Stoffen etc.) ge- 
sogenem Material auf, wie auch Fitz und Phazmowski bestätigen. 

Das Stadium der Todfarbnng stellt sich nach Praz.mowski früher oder später 
ein, je nach der Kner^^^ie, mit welcher die fjährung vor sich geht. In schwach 
gährenden, aber stärkereichen Substraten erscheint sie schon in einem sehr Iriihen 
Stadium, an noch wachsenden Stäbchen. Bei starker (iahrung dagegen tritt sie, 
auch wenn das Substrat stärkereich ist, ziemlich spat, nämlich erst unmittelbar 
vor der Sporenbildung ein. 

Die Temperatur ist auch bei diesem Spaltpilz auf die Entwicklung und 
Gährthätigkeit von Einfluss. Er wächst und gäbrt am Üppigsten bei 35—40° C, 
bei 30 schon weniger gut Auch die Sporenbildung geht bei höherer Tempe- 

Fnra, Ueber Spaltpiixfl^lluraog. Berichte der Deutsdi. cfaemiseheii GeceOschaft. Bd. XI. — 
RSIKKE u. Berthold, Die Zenetzung der KarlnfTel durch Filze. Berlin, 1879. 

Die Bogen. KlB^ttuiiag schrieb man früher mit Cohn fdlschlicb dem Heapilz zu. 
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ratur sehr schnell vor sich (in Dextrinlösunc: bei 30—35°/. R. in to — 18 Stunden, 
vom Beginn der Anschwellung der Stäbchen bis zur Ausbildung der Sporen ge- 
rechnet); fttr die Keimung erweist sich gleichfalls eine Wärme von 35 — 40° am 
günstigsten. Ge^n höhere* Temperaturen zeigen die Sporen weniger Reastenz, 
als BatlenuM subtile. Der Buttersäurepilz kommt in zuckerhaltigen Fflanzentheflen, 
Gurken, Kohl, Gemüse etc. sowie im Käse spontan gewöhnlich erst dann zur 
Entwicklung, wenn der Zucker des Substrats von dem MilchsäurepilZf der wahr- 
scheinlich nur eine Varietät des Cl. butyricum ist, zuvor in Milchsäure umge- 
wandelt wurde. Cl. butyricum wandelt dann die Milchsäure in Buttersäure um. 
Das sogen. Keifen des Käses, wobei die weisse, fade und süsslich schmeckende 
Ka^cmasse ihren pikanten (icschmack und Geruch, ihr durchscheinendes An- 
sehen und gelbliche Färbung erhält, beruht auf diesem Prozess, ebenso die Bildung 
des Sauerkrauts und der sauren Gurken. 

Da die Menge der Buttersänre, welche der Pilz erzeugt, schliesslich Wach»* 
thum und Gährthätigkeit desselben bald hemmt, so fügt man der Cultur n^dch 
beim Ansetzen etwas kohlensauren Kalk (in Form von Kreide) zu, um dieBildong 
von buttersaurem Kalk zu bemrken und so die Säure zu binden. 

2. Clostridium Folymyxa Prazmcjwski.') 
Auf gekochten Zuckerrüben und Kohlrüben bildet dieser Spaltpilz Gallert- 
stöcke, welche knorpelige krause Massen von oft mehreren Centim. Durchmesser 
danteilen (Fig. 25), die eine 



gewisse Aehnlichkeit mit dem 
l^chfiüls auf Zuckerrüben 
wachsenden LeucMwsioc me- 
senterMes Oenk. und As- 
eoc^eeus SUlriahü Cohn dar- 
bieten, sodass sie makrosko- 
pisch leicht mit letzteren zu 
verwechseln sind. 

In dieser (iallert sieht 
man Fäden liegen, welche aus 
längeren oder kürzeren Stäb- 
chen besteheiL Wenn sie 
sdiliesslidi zur Sporenbildung 
schreiten, so nehmen sie be- 
rit^h der Form und der 
Art der Sporenbildung den 
Charakter von Cl. butyricum an . 




In zuckerhaltiger Nährlösung t^in KtibcnstUck mit einer grossen Zoogloca von Clostridium 
cultivirt, werden die Stäbrhen Polymyxa (nat OrOtse). 

schwärmfähig. Unter gewissen Ernährungsverhaltnissen treten nach Prazmowski 
Involutionsformen in Form aufgeblähter Fäden, Stäbchen oder aufgeblähter Coccen 
5> 5 ^ ^} Auf* letztere scheinen darauf hinzudeuten, dass der Pilz auch eine 
Coccenform besitzt. An der Oberfläche von NährflOssigkeiten bildet der Piks 
Zoogloeen in Form einer dicken Kahmhaut 

Seine physiologischen Eigenschaften betrefiend, ist zunächst hervorzu- 

1) Untemehiiiigen Uber di« Entwiddang^eMbidite oud FennentUlditag dnigar Bacterien- 
Aitca. Ldpdg, i89a pag.37> 
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heben, dass er GihnriilKungen ausübt; doch kennt man die GähTprodakte mr 
Zeit noch nicht; .man weiss nur, dass von flüchtigen Stoffen nur Kohlensäure und 
kein Wasserstoff entbunden wird. Zu seiner vegetativen Vermehrung und zur 

Sporenbildung bedarf er des atmosphärischen Sauerstoffes, doch kann er wie 
andere Gährungspilze nach eingetretener Vermehrung auch bei Luftabschluss 
seine GährwirVtmgcn äussern. Auch die iihri,2;ens ijennii wie bei C/. buiyricum 
erfolgende Rcimunti der Sporen erfordert Zutritt atmosphnrisrhen Sauerstoffs. 

In Dextrinlüsung verläuft die Gälininc: /icmiich schwach, lebhafter in 
Aufgüssen von gekochten Kartofieln oder Lupinensamen. Offenbar scheidet der 
Spaltpilz ein Ferment ab, wdches das von £X hityrieum Celluk>se und 
Stärke zu lösen vermag. In Kartoffelaufguss culdvirt, lassen die Zellen bisweilen 
die gelöste Stärke andeutende Jodreaction erkennen, doch tritt i^e nur schwach 
auf und stets nur in den bereits angeschwollenen Zellen vor der Fmctification. 
Setzt man der Kartoffelcultur gelöste Stärke oder Amylodextrin zu, so tritt die 
Färbung stets auf. In stärkefreien Substraten dagegen bleibt sie stets aus. 

III. Leptotricheen. 
Genus I, CreDOthrix. 
Cren^ekrix KükiUama (Rabenhorst)^) « Brunnenfaden. 

Vorkommen: Der von Küim entdeckte und von Cohn und mir unter* 
suchte Bruimenfaden ist, als einer der häufigsten Wasserpilze, in allen kleineren 
oder grösseren stehenden oder fliessenden Gewässern zu finden, welche einen 
gewissen Reichthum an organischen Sul^stanzen besitzen, wenn er auch im All- 
gemeinen nicht so gemein und massenhaft auftritt, wie die Beggmtoa alba. Er 
wurde beobaciitet in den Quellen mancher Räder, in Brunnen, Fabrikabfiiissen, 
Reservoiren und Röhren der Wasserleitungen, wo er bisweilen sich so massig 
entwickelt, dass das Wasser zum Trinken und fUr manche Industriesweige gänz- 
lich unbrauchbar wird,") in Drainirröhren u. s. w. Auch in Teichen, See'n und 
Flüssen wurde er von mir aufgefunden. 

Künstlich lässt er sich erziehen in Aufgüssen todter Algen und in Aufgüssen, 
die mit thierischen Substanzen (/. B. Sch\veinsl)lase) hergestellt sind. 

Der Pilz weist von Kntwickehmgszuständen die Coccen-, Stäbchen- und Faden- 
form auf. Die Cotcen (a— f) stellen kleine Kügelchen von i — 6 mikr, Durchmesser 
dar, Sie vergallerien ihre Haut und vermehren sich durch fortgesetzte Zwei- 
theilung, wobei die Gallerthullen der Tochterzellen zunächst in die Gallerthüllen 
der Mutterzellen eingeschachtelt bleiben, bis später diese Structur durch Ver- 
schmelzung der gaDertigen Hüllen verwischt wird. Die durch Zweitheilung und 
Vergallertung entstehenden Zoogloen sind meistens unregelmAssig, von Kugel-, 
Läppchen-, Fadenform u. s. w., bald mikroskopisch winzig, bald his i Centim. 
und darüber im t^öfisten Durchmesser haltend (Fip;. zG, g\ In den grossen Reservoiren 
T^erlins wurden sie in so unü:elicurcn Massen cr/eu',n, finss sie über mehr n.ls die 
Haltte der daselbst abgelagerten, mehrere Fuss tieten S( hhimmmassen ausmachten. 
Anfangs vollkommen farblos, nehmen die Colonien durcli Kinlagerung von Eisen- 

•) C<niV, l\-1)LT <lon nTiinnonfa.icii ( Cr. ii^'fKri , pn'yspora). Beitr. zur Riol. Bd. 1. Heft 1- 
pag. lo8. — Zol'K, Kntwickelungsgcschiclitc üher Craiothrix f-i-'fv.f'ora, die Ursache der Berliner 
Wasscrcalamität Berlin, 1879. — Derselbe, Zur Morphologie der Spaitpflanzeo. Leipzig, 1882. 

*) Id den Leitungen Berlins, Lille's und denen Tussischer StKdIe wurden dadurcb sebon grosse 
Cakniitatoi hmorgerufcn. Die Pflance ist aller WahracSieinUdikeit naeh ein Kosnwpolit 
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oxydhydrat zicgelrofhc, nlivengrüne oder dunkelbraune bis braunschwarze Färbung 
an, wodurch ihre Stnu iur oft bis zur gänzlichen Unkenntlichkeit verdeckt wird. 

In Sumpfwasser cultivirt 
wachsen die Coccen der m l g 
Colonien xu Stitbdien aus» 
welche durch for^esetzte 
Zweitheilung Fäden (Fig. 
26, g) bilden, die nach allen 
Seiten hin von der Zoogloea 
ausstrahlen. In einem ge- 
wissen Altersstadium zeigen 
sie deutliche Scheide nbil- 
dung (Fig. 26, o— r), wo- 
durch sie sich von denFäden 
der BiggkOoa wesentlich 
uitencheiden. Aach in 
«fiese Scheiden lagert sich 
Eisenoxydhydrat ein , wel- 
ches dieselben rostroth bis 
dunkelbraun färbt und auch 
hier die Stnictur der Fäden 
unkenntlich macht. Be- 
handlung mit Salssätire llsst 
die Gliederung aber leicht 
wieder hervortreten. Die 
braunen Flocken, durch 
welche Crenothrix in den 
Wasserleitungen so starke 
Verunreinigungen hervor- 
ruft, bestehen zumeist aus 
solchen mit eisenhaltiger 
Scheide versehenen Fäden. 
Lagern sich Elsenflöckchen 
in dichter unregelnlssiger 
Weise auf, so erhalten die 
Fäden knorriges Ansehen 
und sind in diesem Zu- 
stande sjiröde und zerbrech- 
lich. Inncrliall» der Sclieide 
gehen die Stäbclien durch 
fortgesetzte Quertheilung in 
etwa isodianietrische Stttcke 
aber, die sich' abrunden 
und nun Coccen darstellen, 
die meist relativ gross sind 
(Macrococcen) (Fig. 26, 




Fig. 36. (atlD 

Crenothrix KOhniana (Rabenh.); a — c 600:1. Coccen in 
verschiedenen Stadien der Theilung; f 600:1 kleine rundliche 
(lei<lL-r SO aeharf contourirte) Coccen -Zoogloea; g nat. Gr., 
Zndj^lneen von verscliiedener Form; h 6oo:I Colonie von 
kurzen, aus stäbchenförmigen Zellen bestehenden Fäden, durch 
Auskeimong* eines Cocccnh.iurchens entstanden; i — r Faden- 
formen, r. Th. gerrnle, i. Th. spiniiig gekrümmt (1 m) von 
sehr wechselnder Dicke, mehr oder minder ausgesprochenem 
Gegensatz von Basis und Spitie, verschiedenen Theilungsstadicil 
ihror Glieder und Scheidenbildung. Der bescheidete Faden r 
zeigt am Grunde KurzstMbchen , die weiter nach oben in 
niedrige Cylinderstlicke getheilt sind. An der .Spitze sieht man 
die durch Längstheilongen der Cylinderscbeiben entstandenen 

Coccen. 



\w \veitUimij:jen Fäden aber 
können die Quertheiluntjcn noc 1, weiter vor-chreiten, so dass die isodiametrischen 
Glieder in ganz niedrige C) Imdcr^chciben zerlegt werden (Fig. 26, r). In letzteren 
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treten dann gewöhnlich noch parallel zur Achse des Fadens inserirte Längswände 
auf, wodurch jede cylindrische Scheibe in i resp. 4 kleine Coccen zerlegt wird (r). 
Es erfolgt also in solchen CrettotArix-Fäden eine Theilong der Glieder nach zwei 
resp. drei Richtungen des Raumes. 

Die Coccenbildung schrcifci im AllLcmeinen in basipetaler Richtung vor, 
kann aber rrnch alle Theile des Fadens gleichzeitig ergreifen. 

Durch die fortgesetzte Streckunc: und Theilung der (Jlieder innerhalb der 
Scheide wird ein soU her Druck gegen die Spit/e der SclieitJe ausgeübt, da^s die- 
selbe sich öffnet. Nuü treten die Stäbchen resp. Coccen aui (,a— r), z. T. mechanisch 
durch die weitere Streckung der im Kaden zurückliegenden Zellen herausge- 
schoben, theils in Folge von Gleitbewegung, der die Wandung der Scheide als 
Stütse dt«it^) Bisweilen kommt es vor, dass die Scheide frühzeitig veigallertet 
und die Cncoen und Stäbchen in ihr liegen bleiben. Sie keimen dann, die ver- 
gallerte Scheide durchbrecl eiui zu Stäbchen und Fäden aus und der ursprüng- 
liche F'adcn erscheint nun in Folge der zahlreichen von ihm ausstrahlenden 
secundären Fäden wie ein Pinsel oder eine Rfirste. Auch an diesen secundären 
Faden lässt sich wie an den aus den Zoogloeen hervnrgewarhsenen der Gegen- 
satz von Hasis und Sjiit/.e, sofern er sieh in der Krweilerung der Fäden nach 
dem freien Ende hin documcniui, deutlich erkennen. Aussei den gewöhnlichen 
Ffiden kommen auch spiralig gckrttmmte (ra) und spirulinenaitige vor. 

Die geraden sowohl als di^ spiraligen Fadenformen fragmentiren sich leicht, 
sowohl im bescheideten, als im unbescheideten Zustande. Die Spiralfragmente 
gehen aber, soweit die Beobachtungen reichen, niemals in den Schwärmzustand 
über. Ein solcher ist bisher nur für die Coccenform constatirt. 

Was die physiologischen Eigensrliaften und Wirkungen der CrenothrLx 
betrifft, so sind unsere KenTitnisse darüber noch sehr mangelhaft. Es Heet dies 
an der Schwierigkeit, den Pilz in künstlichen Nährlösuni^en zu züchten. Doch 
steht es fest, dass er zu meiner Entwickelung durchaus des Sauerstoffs der Luft 
bedarf. Unter ungünstigen Emährungsverhältnissen produdrt er durch aufiallige 
Anschwellung charakterisirte Involutionsformen (Fig. 5, i), die von Cohn früher 
als Sporen angesprochen wurden. Eine eigentliche Spore»iform ist bis jetzt nicht 
aufgefunden, wahrscheinlich auch ^/u nicht vorhanden, da der Spaltpilz in den mit 
sehr dicker Gallertscheide versehenen Fäden ein den Sporen aequivalentes Schutz* 
mittel gegen starke Temperaturschwankungen besitzt. Es ist erwiesen, dass solche 
stark bescheideten Fäden das Einfiieren bei — 10 R. sehr wohl ertragen können.') 

Genus IL Beggiatoa i^'i revisan).'*). 

F>ie Repräsentnnfen dieser (lattung dürfen als typische Hydrophyten an- 
gesprochen werden, denn sie werden überall in süssen sowohl, als salzigen Ge- 

') Die mit Coccen erfüllten Scheiden als >Sporangien< zu beieidnwn, «ie e$ frülier 
geschah, ist nach dem jetiigen St.imU' der Spalt| il/kcnntniss nicht mehr anphnfrip. 

Nachträglich sei erwälint, liii- von GrARi) (Compt. rend. 1SS2) j^'cmaciiten Be- 

merkungen Uber die Entwickclung-^geschichte der Pflanze, sofern Me von dem Vorstehenden ab- 
weichen, unrichtig sind. 

*} Utentur: Trbvisan, Prospetto della Flora Euganea. Gh. Morm«, Redberches sur la 
ruhcfaction des eaux. Acad. roy. de Bruxellcs. Tome 14, 1841. Oerstkd, De regionihus 
marinis. 1844. — Cohn, Hcdwigia, 1863. No. 12, pag. 80 und iS^65, no 6, pag. 81. Derselbe, 
Ueber die Entstehung des Travertins in den Wasserfällen von livoli (Leünhaku's Jahrbücher 
Ar Mineralogie, 1864. pag. 607. — Jahresbericht der tcUesiadieii GcsellBCihafi fbr wwfL OilMv« 
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wässern angetroflfen, an SteQen, wo organische Körper, Thier- oder Pflanzen- 
theile in Fäulniss übergehen. Besonders üppig enüvickeln sie sich in fliessenden 
oder stehenden Gewässern, welche Kloakenwasser oder Abfalle der Fabriken 
aufnehmen, sowie in Srhwcfelthermen, und bilden daselbst auf Schlamm oder 
anf thierischen und pßanzlichen Kör[)ern bald milchwcisüe oder graue, bald 
rosenrothe, purpurrothe bis violette Ueberzüge. Der sogen, weisse oder todte 
Grund des Meeres (z. B. der Kieler Bucht) ist nach Engler mit einem dichten 
weissen Filz von Beggiatoen UberwebC und dehnt sich oft auf weite Strecken hin 
aus, audi an bis 3 Meter tiefen Stellen. Teiche und kleine Buchten des Meeres 
sieht man oft in ihrer ganzen Ausdehnung rolih geOrbt 

Zum Zwecke der Gewinnung von Untersuchungsmaterial stellt man sich In- 
fusionen von thierischen Tlieilen, z. B. Mehlwürmern, Schweinsblasenstückchen, 
faulenden Fischeiern 1 Froschlaich, Fleisch) oder von ])flanzlichen wie abge- 
storbenen Algen (Spirogyren, Vaucherien, Cladophoren) mit Sumpfwasser oder 
gewöhnliclicm Flusswasser her. 

In ihren festsitsenden, bezüglich der Dicke sehr variablen und stets scheiden* 
losen Fttden lassen die Beggiatoen wie der Verfasser zeigte, deudich einen Gegen- 
satz von Basis und Spitze erkennen, indem sie sich nach oben allmlthltch etwas 
eru'eitem und am Grunde eine deutlichere Gliederung zeigen. Ausser geraden 
Fäden werden unter gewissen Ntihrverhältnissen s[)ira1ige gebildet: beiderlei Fäden 
zeigen starke Tendenz r.m Frapmentintnc:. Spiialiije Fragmente gehen, wie Ver- 
fasser darlegte, unter Umstanden in den Schwarmzust.ind über und wurden Inüier 
als Ophidomonas beschrieben. In die Zellen der Beggiatoen wird wie Ckamkr 
zeigte, Schwefel eingelagert in Form stark licht brechender, daher dunkel con- 
tourirter Kömchen. Durch dieses Moment sind die Beggiatoenzustände von den 
Zuständen anderer Spaltpilze leicht zu unterscheiden.^) 

Wie schon Cohn vermuthete, können die Beg^iiatoen SchwefeWerbindungaki 
vor allem schwefelsaures Natron, die besonders in Fabrikabwässem und Schwefel- 
thermen reichlich vc^rhandcn sind, zulegen und so die reiche Entwicklung von 
Schwefelwasserstoff bedmgen, ein Factum was Lothar Mever zuerst experimentell 
sicher stellte. Das mit Schwefehvnsserstoff geschwängerte Wasser der Fabrik- 
abflüsse scheint, in die Flüsse geleitet, die Fische zw belästigen, resp. zu tödten; 
und der ^-todte« Grund des Meeres hat seinen Namen von den Fischern daher 
erhalten, weil solche Stellen von den l ischen gemieden werden. 

Die Gleitbewegung und Fiexilitat der Fadenfragmente, der wir auch bei 
anderen Spaltpilzen begegnen, ist bei den Beggiatoen besonders anffiillend. In 



1874. — Beitriige lur Biologie I. Heft 3, pag. 17s ff*. — BeiMtge rar Pli7siok>gi« der Pbyco- 

cbroinaceen und Floriileeo in Max Srjn I.TZS^ft Archiv. HI. — Cramer in CHR. MÜLLKR's Che- ( 
misch-physikalische Rcirlireilninf; tlcr Thermen von Pndcii in der Schweiz. Bnden, 1870. — 
La.nka.ster, On a Pcach-coiouretl Bactcrium. Bacterium rubcscens. (^uarterly Journal of mi- 
croKop. fldeoce. New wries toI. 13. 1873. FuiUi«r Obsetvmtioiiis an a Peach-colowed Bac- 
terium. ebenda voi XVI. 1876. Wasming, Om nof^e ved Datunarks kyster levende Bacterier, 
in Videnskahl. Medd. fr.i d. naturh. Fnrening i Kjöbcnhavn, 1875. rFrinrö^i-chL-«; Resume.) — 
Zopf, Zur \forjihnfni;ic «kr Spnlfpilnn/cn. Leipzig, 1882. pa^. 21 ff. — Vcrgl. auch LoTHAR 
Mkyer, Chennschc Untersuchung der Thermen iw Landeck in der Grafschaft (^latz. Journ. f. 
prakt Chemie, XCL u. Wintkr, Die Pilze (in Rabenh. Kryptog. Flora, pag. 57. ENGI.M, Pi]»- 
vtfetatioQ des weissen oder todten Grundes in der Xiekr Bucht Bericht der Cominission tur 
Eiforsciiang deutscher Meere, 1881). 

0 Geitavere« Uber die ScbwcfeUttfmchen %, pag. 13. 
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heissen Quellen findet man sie noch bei einer 'roni|>cralnr von 55" C. und darüber 
in üppiger Eni \virklun^,''i ein Gleiches kann man beobachten au seichten 
stinkenden Fabrikabflüssen, wenn diese *l)ereits mit einer Eisdecke überzogen 
sind. Hiemach besitzen die Pilze offenbar die Fähigkeit sich ziemlich extremen 
Temperaturen noch anzupassen. 

j. Beggiatfia alba (Vauch.).^ 

Sie repräsentirt den nächst Cladoihrix gemeinsten Wasserspaltpib. In auffiüligen 
Mengen kann man sie beobachten in den Abflüssen der Fabriken, namentlich in 
den Abwässern der Znrkerfabriken, der Ctcrbercien etc. und in den Schwetel- 
thermen. Tn oscillarienarti<,'er Geselligkeit vorkommend überspinnen ihre Kaden 
unter ruhigen Verhältnissen die Schlaninimasscn oft auf weite Strecken hin mit 
einer mehr oder minder continuirlichen, milchweissen, weissgrauen oder schmutzig 
gelblich*weissen Decke (Bardgine oder Giairine genannt und einen wesentlichen 
Theil des Badeschleims bildend). 

Im angewachsenen Zustande findet man ihre Fäden an Hüllenden Algen und 
höheren Wasserpflanzen, an todten Insekten und ähnlichen Substraten. Solche 
angewachsene Fäden allein eignen sich (Ur das Studium des Fadencharaktecs; 
die freien Fäden stellen blosse Fragmente vc^llständifjer Fäden dar. 

Beachtenswerth ist die VnrinhiÜtät der i^aden bezilgHch des Dickendurch- 
messers. Zwischen haarfeinen, jüngeren (höchstens i mikr. niessenden) und sehr 
dicken alleren (von 5 mikr. Diameter und darüber)^ finden sich alle Mittelstufen; 
em Factum, das num fiüher nicht beachtete und darum je nach der Fadendicke 
besondere Species unterschied.*) 

Auch der Schwefelgehalt der Fäden ist kein constanter. Junge dttnne FIden 
besitzen oft nur wenige (Fig. 37, d 4) oder nur ein einziges Schwefelkom, ja sie 
können vollständig schwefelfrei sein; ältere dagegen sind roei^ schwefel- 
reich, bald mit gröberen, bald mit feineren Körnchen dieser Siibstan?: versehen 
(la 2V Doch verniisst man bisweilen auch an älteren Fäden und zwar an der 
Basis jede Schwefeleinlajreriine:. 

Was die Struktur der Fäden betriftt, so lässt sich an festsitzenden Individuen 
eine Gliederung in Langstäbchen resp. Kurzstäbchen oder Coccen in der Regel 
schon ohne Eingreifen mit Rcagentien constatiren, jedoch meistens nur am 
schmäleren basalen Theile der Fäden, zumal bei mangelndem Schwefelgehalt 
(i — d). In dem reichlicher Schwefel einlagernden Endthdle der Fäden fehlt fast 
dnrdkweg jede Andeutung von Querwänden. Um auch hier den Nadiweis der 
Gliederung lUhren 2u können greift man am besten zu alkoholischen Anilinfarben« 



') Von dieser Rcnbarhfiiny au*; hat >ich Cohv zur Aufstelhmg der Hypothese vernnla^it 
gesehen, das«, die Bcggiatoen (nebst den Oscülanen, die unter deni>t!lbcn Bedingungen noch 
sehr vermehrungsfähig sind) als die ersten pflanzlichen Bewohner des auf etwa 60^ C. abgekttblten 
Unneeies anzuspreeheD seien. Natttrlichcr erscheint dem Verfiisser die Amiahmc, dass den 
Beggiatoen die Fähigkeit in liei'-'.cni Was-cr zu wachsen, nicht ursprünglich eigen war, sondern 
dass sie die«e!ho nllmfihlirh durch ;\)I:ipT;\ii<,n erlnriL^'t Iriihoti, indem <io von den imteren abge- 
kühlten Stellen der AbHtisse heisser Gewässer aus nach der Quelle zuwanderten. 

^) Vergl. ausser der angegebenen Litcmtar lUNdi Encubr, Pilzvegetation des weinen oder 
todten Grandes. 

Solche nunmehr endlich fallen txx lassende Arten '-inci: /}(^'x;iatoa trivta Rabknh., /f. 
leMomitiforrms Mknkgh.. B. tl^im Rabbhh., B, morina Cohn. VeigL Womit: Die Pilic 
(Rabkmi. Kryptog. Flora, pag. 
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lösungen (Methylviolett, Fuchsin, Vesuvin), oder, wie Engler angiebt, zu erhiUtem 
Glycerin, nach Cra.mkk :uich zu schwefligsaurem Natron. 

Bei der Theilung m iso- 
diametrischc Stücke (Coc- 
cen) bldben nur die dttnne* 
reit Faden stehen (7). Die 
Coccen nuden sich später 
soweit gegeneinaderab, dass 
sie sich trennen. In dicke» 
ren Fäden aber sreli'-n die 

Thcilunt^en iiocli euieii 
Sc hrill weiter, was sich nur 
mittelst jener Keagentien 
feststellen lässt; die isodia- 
metiischen Zellen theiten 
sich nttmlidi durch Quer* 
wände weiter in niedrige 
Scheibenstücke (Fig. 27, 8), 
und in diesen treten schliess- 
lich unter Umständen nocii- 
mais Wände auf, aber dies- 
mal senkrecht zu der vori- 
gen Theüungsrichtung, aber 
patallel zur Längsachse des 
Fadens. So wird jede 
Scheibe in 3 Halbscheiben 
und schliesslich in 4 Qua- 
dranten zerlegt, die sich 
später zu kufrelifjen oder 
elUpsoidischen Coccen ab- 
runden. Zur Zeit dieser 
Coccenbildung sind die Zell- 
chen meist schwefelreich. 
Sie enthalten ein oder we- 
nige grössere Schwefd« 
fcömchen. 

Nach ihrer Ausbildung 
und Abrundung bleiben die 
Coccen noch längere oder 
kürzere Zeit bei einander 
liegen (9), bis sie sich 
schliesslich trennen. Unter 
gewissen EraÜhningsverhttlt- 
nissen gehen sie in den 




fR. 814.) 



Fig. 27. 

Beggiatoa alba l. (540:1). Gruppe fesisiUcndcr Kaden, 
a u. b mit deutlichem Gegensatz von Basis und Spitze, am 
Grunde deutliche Quertheilung in lüngere a und kürrcre b 
Glieder zeigend und hier schwcfelfrei. c Basale«» Fragracnt, 
Schwefelkörnchen spärlich. 2 — 5. (900 ; i). Faden fragnicnte 
von venchtedener Dicke und verschiedenem Schwefelgehalt; 
5 in lebhafter Fhtgmentirung begriffen. 6—8. (900 : i), mit 
Methylviokttlosung Ijehantieltc Fäden, deutliche Gliederung in 
Ungsstäbchen und Kurzstäbchen (6) in Coccen (7) in niedrige 
Scheiben and Coccen (8) zeigend. 9. (900:1), in Isolimng 



Schwärmzustand Ober, begriffene Cocccn. lo. (900 i). Schwannendc ZustiBde 
der sehr lebhaft ist, und ^ Stäbchen). (Nach der Natur), 

setzen sich dann, zur Ruhe kommend in Onippcn an Algenfäden oder sonstige 
Gegenstände im Wasser fest, tiieselhen oft ganz überziehfnd und schwärzlich 
üirbend. Sie vermehren sich durch fortgesetzte Zweitheüung , die auch schon 
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beim Sdiwärmen zu constatiren ist und bilden kleinere oder grössere Zoo- 
gloeenhaufchen ron unregelmässiger Form. Unter gewissen Verhältnissen 
wachsen sie zu Stäbchen (lob), theils geraden, theils vibrionenaztig ge< 
krümmten aus, die gleichiälls ein Schwärmstadium eingehen können. Zur 
Ruhe gelangt wachsen sie zu Fäden aus. 

Ausser allen diesen Entwicklungsverhältnissen wurde von mir der Umstand 
beobachtet, dass sich die Fäden entweder am terminalen I l^cilc oder intercalar 

oder in ihrem gatuen Verlaut zur 
Spiraitorm krümmen können (Fig. 28, 
A — G). Die durch Abknickung frei ge- 
wordenen Spiralstucke erlangen unter 
besonderen Veriiältnissen Schn^irmfähig- 
keit Ihre Schwärmbewegung wird durch 
Cilien vermittelt, die einzeln an jedem 
Pole auftreten und schon ohne Rea- 
^^entieii n.i( h\velsl)ar sind (K). Man hat 
die Srlnvarnischraubcn trülier unter dem 
Genub O/'/i/i/c'/zioftii.^ beschrieben. 

Ihre Jbadcndicke wechselt wie die 
Fadendicke der Mutterfäden, von denen 
sie ihren Urs[>rung herleiten; eben so 
variabel ist ihr Schwefelgehalt und 
Durchmesser wie Höhe ihrer Win- 
dungen (B — Cr), Durch Fragmentirang 
(D) bilden sie Schraubcnstiicke, welche 
ftir «;irh weiter schwainieii können, 
ihrem Ursprnnge von gegliederten 
Beggialoa - Fäden gemäss zeigen die 
Schraubenzustände die nämliche Glie- 
derung in Stäbchen und Coccen (H), 
wie jene, doch ist dieselbe mdstens 
schwierig und meistens nur mittelst 
Reagentien oder nach Cultur in Wasser 
nachweisbar, und so geschah es, dass 
man die Schrauben früher ftir ein- 
zellig hielt. Die gewöhnlichen geraden 
F.iden zeigen glcichlalls eine starke 
Tendenz zur Fragmentirung in längere 




(B.S1&) 



Fig. 38. 

(540:1). A Gruppe fcstdtxen- 

der, prirticl! pewunHener, nn der Ba.MS deutlii h 
gegliederter Fiuleii. B Kin in seiner ganzen 
Attsdehnong spiralig gewundtiK-r I ridon. C I) 
Schratihenstllckc, die sicli von Fäden ab^^c^licdert 
haben, uiiljcw eglicli und in der Fru^jmcnliruiig 



bcsriSim- K Schrauben-Schwärmer von SpmUoj- kttlMrC Stttcke (Fig. 27, 5), die je 

form, an beiden Polen mit je einer Gcisscl ver- , t»c_fi ui^j «.«j 

sehen. F G dünnere und kleinere Schrauben- nach dem Schwefelgehalt der verschiede- 

formen. H dne Sdiraube, welche Gliedeniiig nen Stellen des Mutterfadens bald 

schwefelreich, bald schwefelarm, bald 
ganz Rchwefelfrei erscheinen (Fig. 27, 5) und in letzterem Falle vom Unkundigen 
fiir nicht zu Bri,\i:. ofhi gehörige Zustände gehalten werden können. Sie gehen, 
wie es scheint, niemals in den Schwärmzustand über. 

Die geraden, wie die schraubigen (nicht im SchwärHuuslaiide begritYenen) 
Fragmente zeigen grosse Flexilität und kriechende Bewegungen. Die 
flexUen Fäden machen sehr energische oft viel&ch verschlungene JKegimgen 
und erscheinen oft zierlich haarflechtenföimig (Spirulinenform Fig. i, 1). 
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Nachträglich sei htnzu^efilgt, dass ich an Material einer von Begg. alba 
nicht zu unterscheidenden Bfggtatoa die mir von WAiui.nNr. von der dänischen 
Küste gesandt wurde, beobachtete, wie schon die stäbchenförmigen Cilieder 
der Fäden nach gegenseitiger Abrundung sich isoliren und in den Schwärm- 
zustand Ubeig^en können. 

2. Beggiaioa rosco-persUina Zopf.*) 

Sie tritt anf im süssen und salzigen Wasser an Stellen, wo vegetabihsche 
oder thierische Thcile im Faulen begriflfen sind und versieht beiderlei Substrate 
mit rosenrothen, bluthrothen, violetten oder violcttbraunen Ueberzügen. In 
schwimmenden Algenvvatten (z. B. von Vauchcria) bildet sie oft ausgedehnte 
Nester. Wenn auch nicht so verbreitet wie Beggiatoa alba kommt sie doch 
bäufig in grosser M assenhaftigkei( vor» so dass sie ganze Gräben, Sttmpfe und 
grossere Tdcbe erlUUen kann, dieselben bluthroth IHrbend. An den Meeres- 
kfisten (z. B. von Dänemark) entwickelt sie sich zwischeD den ausgeworfenen 
Zosteren-Massen gleichfalls in auflallm 1 r Menge. 

Was die Morphologie der rothen Beggiatoa anlangt, so erzeugt sie dieselben 
Entwickhin p:sformen wie a/Aa, nämlich: Coccen-, Stäbchen-, Faden- und 
Schrau b e n f o r m en . 

Die Fadenforin stimmt in ihrem Bau so vollständig mit der von B. alba 
liberein, dass sie sich im Grunde nur durch die rothe bis violette Färbung unter- 
scheidet 

Dagegen entwickeln «leb die in den Fäden gebildeten, durch Abrundung frei 
werdenden Coccen durch fortgesetzte Zweitheilung zu charakteristischen, eine 
grosse Mannigfaltigkeit in der COnfiguration zeigenden Zoogloeen. 

Die bekannteste dieser Formen ist die früher als besondere Algenart (Ga- 
throcystis roseo-pcr Steina) von Cohn beschriebene Netzform. l^iTiehen kommen 
regelmässig kugelige, eiförmige, sowie un regelmässige Colonien von gelappter, 
verzweigter etc. Form vor. Dabei erscheinen die Colonien bald wenig, bald 
stark vcrgallertet. Die Coccen-EinschlÜsse, anfang.s klein, vergrossern sich später 
zu Macrococcen und werden schwefelreicher. 

Aus den Coccen entwickeln sich in den Colonien unter gewissen Be- 
dingungen Stäbchen, welche nicht selten vibrioartige Krümmung annehmen. 
Besondere Emährungsverhältnisse vorausgesetzt, schwärmen sowohl die Coccen 
als die Stäbeben nach dem Zeifliessen der Gallerthülle aus.^ Die küizeren 
Stäbchen wachsen zu längeren aus und bilden durch Aneinanderreihung Fäden. 

1) Litemtnr: Lamcast», Od a Peach-colottfed Btcteritm — Bscteriun mbesceiM. Qout 

Joarn. of microscnp. sciencc. New series, vol. 13 (1873). pag. 40S. — Further Observations 
nn a Peach- or Rcd-coloured Bacterium, ebenda vol. XVI. 1876. — Warmino, Om nogle ved 
Danmarks kyster levendc Bactcricr, in Vidensk. Medd. fra d. nat. Foreniog i Kjöbenhavn, 1875. 
(Resumc). — Morrkn. Recherche« sur b nibe&ction des eaux. Iloitv. m£m. de l'acad. roy. de 
Bnucdlcs. To«. XIV. {1841). — Wbisb, Möns» Okcnii. BolL pliya.-iDadiein. de St Fiten- 
bomg HL 1845. —.Cohn, Beiträge I., Heft HL - Ciaru, Etudc sur unc l)acterie chromogene 
des eaux de rouissagc du lin, Revue de sc. nnt. Tome V. 1S77 ^^ Zoif, Zur Morphologie 
der Spaltpflanzcn. Leijjiig, 1882. pap. 30. — WiNTKR, in RMtH. Ktyptogamen>Flora. pag. 4S. 
unter Cohnia. Vcrgi. auch Enulkk 1. c. 

Die Coccen-, Sttbchen-, Vibrionen» lowie kOnere Fadenfonnen untenehicd mu fitther 
als heaoodeie Arten; Saäerhm sMffianahim, MeHspuf^ Sttoraüs u. XtUmiadtii, Mum vinnttt 
M. Warmlm^i, Monas entbescem, BoOtriim rutettims, Mmas Okenät ^fiträhm vMiMim, M^mt 
graeiMs, RktAdomotnu rcsea etc. 
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Wie bei Bfggiatoa alba können auch hei vorliegender Species unter gewissen 
Ernährungsbedingungen die Fäden partielle oder totale Schraubenbildung zeigen, 
sowie die Schrauben sich abgliedern und schwärmfahig werden. Sie stellen in 
diesem Zustande die Opkid^imnas sanguima Ehrekberg's dar. 

Physiologisch ist B, rousofferskhui durch die Bildung ihm rothen, im Inhalt 
befindlichen Farbsto£fes, des BacteViopurpurins bekannt^) 

3. liet^^^iataa mirabilts Cohn.'^i 

Sie lei)t im Meerwasser wo ihre Ijyalinen Faden den Schlamm sowohl als 
faulende Algen, Seegras und faulende Thierkörper mit einem weissen Ueberzuge 
versehen. An den dänischen und norwegischen Küsten ist sie nach Warming 
eine ganz gemeine Erscheinung. 

Ueber ihren Entwicklungsgang herrscht noch vollständige Unkenniniss. Von 
allen anderen Beggiatoen durch den bedeutenden Querdurchmesser bis etwa 
30 mikr.) unterschieden zeigen die Fäden zunächst Gliederung in nahezu isodia- 
metrische Stücke, dann in niedrige Cylinderscheiben. Da, wo Scheidewände 
nicht deutlich wahrzunehmen sind, deutet schon die Gruppirung der Schwefel- 
körnchen solche an. Wie C ohn und VVarmisc. wohl ganz, richtig vermuthcn, 
dürften die kugeligen rundliclien, oft in Zweitheilung begriffenen Zellen, welche 
man zwischen den Beggiatoenfaden umherrollen sieht und die genau denselben 
Inhalt haben, wie letztere, anzusprechen seien als isoltrte Glieder der Bcggiatoa, 
als Macrococcen (Monas MüUeri Warm). Ob Spiralschwänner vorkommen ist 
noch nicht fesl^gesteUt 

Genus III. Phragmidiothrix. Enm^i.kr.^) 
I. Phragmidiothrix multisiptata ENf^LtK. 

Dieser Nteeres-S])altpil/. von Englkk in der Kieler Bucht entdeckt, siedelt 
sich aui Gammarus Locusta an. :Deine 3 — 6 mikr. dicken Fäden erscheinen durch 
Querwände in sehr niedrige Cylinderscheiben gegliedert, deren Höhe 4—6 mal 
geringer ist, als der Querdurchmesser. In diesen Scheiben können nun Längs- 
theilungen nach a und mehreren Richtungen auitreten, durch welche sie zunächst 
in Halbscbeiben, dann in Scheiben - Quadranten und endlich in noch kleinere 
Stücke verlegt werden, die sich schliesslich abrunden, Coccen darstellend, deren 
wahrscheinliche Isolirung noch nicht beobachtet wurde. Offenbar gehen aus diesen 
Coccen wieder zunächst sehr diinne, dann immer breiter werdende Fäden hervor. 

Ausser durch die weitgehenden Theilungen charakterisirt sich Phragmidio- 
thrix den Beggiatoen gegenüber durch den Schwefelmangel, Crenothrix gegen- 
über durch den Mangel einer Scheide. Jedenfalls hat man es mit einem höchst 
eigenartigen Spaltpilze zu fhun, dessen Entwicklung eingehend studirt zu werden 
verdiente. 

Genus IV. Leptothrix. 
I. Leptothrix buccalis Rorin = Pilz der Zahne aries.*) 
Bewohnt die Mundhöhle des Menschen und carnivorer, seltener phytophager 
Säugethiere, woselbst er als Saprophyt auf der Schleimhaut und im Zahnbelag 

>) Vergl. das auf pag. 14 nater »Farbstoffe« Gesagte. 

') Hcdwigia, 1865, pag. 81. — Beitrflge zur Physiologie Phycochromaceen und Florideen 
(Max Schcltze s Archiv, III. — Warmimg, Om nogle ved Dannuuks Köster levende Bacterier. 
Resume, pag. 15. 

>) Uebcr die niavegetatioii des wducn oder todten Gnukdes in der Kieler Socht 
liteiatur: RcMK, HiiKwe nat des v^Ct p«x«fit pag. 345. — Lassa n. RomMsraiH, 
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vegetirt, auch im Zahnstein zu finden ist Unter gewissen Voraussetzungen in- 
dessen gewinnt er parasitische Angriffikraft auf die Zahngewebe und ruft in 
ihnen eine eigenthünliche Krankheit hervor, welche in einem Morsch- und Hohl- 
werden des Zahns ihren Ausdruck findet und als Zahnfäule oder Zahncaries 

(Carus dentium) allgemein bekannt ist. Wie Dr. W. Miller mit mir nadiwies, 
findet sich der Pilz auch im Weinstein der Zähne ägyptischer Mumien, wo er 
sich nach Auflösung des Kalkes durch Säuren leicht nachweisen lässt. 

Kr bildet in seinen Fäden Langstabchen, Kurzstäl)chen und endlich Coccen. 
Oft sind diese Formen gleich/.eitig am selbigen Faden nachweisbar. Durch fort- 
gesetzte Zweitheilung sich vermehrend und durch ihre gallertige Membran ver- 
bunden bleibend, formiren die Coccen Zoogloeen, welche unregelmässige 
Haufen darstellen. Wachsen solche Haufen wiederum m Fäden aus, so bilden 
letztere ein strahliges Bflschel. 

Ein Gegensatz von Basis und Spitze lässt sich an solchen festsitzenden 
Fäden, die übrigens sehr verschiedene Durchmesser haben, leicht nach- 
weisen. Fragmentirung der Fäden in längere und kürzere Stücke erfolgt 
natürlich auch hier. In manchen Fällen nehmen die Fäden, entweder an loca- 
lisirten Stellen oder in ihrem ganzen Verlauf spiralige Krümmung 
an, und die FragaiciUe solclier Fäden stellen Spirillen-, Vibrionen- oder 
Spirochaeten-artige Formen dar. Letztere, bekanntlich im Munde sehr hilufig 
und durch fortgesetzte VerUlngening und Fragmendrung ihre Zahl vermehrend, 
wurden bisher als Spir^chaeU bucioUs bezeichnet 

Wie Miller zeigte, geht der Pilz auch in die Zahngewebe hinein. Der Zahn 
besteht bekanntlich aus vier, einander concentrisch umgebenden Schichten: i. dem 
Zahnbein (Dentine) (Fig. 29, I, D), welches den überwiegendsten Theil der Zahn- 
masse darstellt und dem Zahne die bekatmte Form verleilit. Sein (iewebe wird 
durchzogen von Kanälchen (Dentinkanälchen), welche radiale Stellung zum Cen- 
trum des Zahnes zeigen und reich verzweigt sind. Dieses Gewebe ist ausserdem 
incrustirt mit Kalksalzen. 2. aus der vom Zahnbein umschlossenen Pulpa (I, P), 
welche aus Bindegewebe besteht, mit Nerven und Gefiissen. An ihrem peripher!* 
sehen Theile li^;en die als Odontoblasten bezeichneten Zellen, deren Zweige Fi- 
brillen) in die D^tinfcanflkhen hinemgesandt werden. 3. aus dem Schmelz 
(1, E), der das Zahnbein, soweit es aus der Alveole herausragt, mit einer dünnen 
Schicht überkleidet und durch Einlagerung von Fluorcalcium in seine prismati« 
sehen Zellen besondere Härte erlangt, und 4. aus der Cementschicht (T, c), 
welche den im Kiefer steckenden Theil des Zahnbeins (die Wurzeln) überzieht 
und aus Knochenkörperchen besteht 

Nach den Untersuchungen Miller's liegt die Hauptbedingung tur das 
Eindringen des Pilzes in der vorausgehenden Entkalkung des Schmelzes 
und Zahnbeins. Diese Entkalkung wird bewerkstelligt durch Säuren, welche 
sich bilden, wenn Speichel mit Speiseresten ^rod. Fleisch) in Bertthrung komml^ 
oder wenn im Mundbelag befindliche Spaltpilze Gährthätigkeit entwickeln. Da 
sich die Speisereste in den Interstitien der Zähne und (namentlich bei Back- 
zähnen) auch an der Kaufläche, und zwar in Fissuren des Schmelzes festsetzen, 
so werden die Zähne zuerst an diesen Stellen entkalkt, und von hier aus erfolgt 
auch das Eindringen des Pilzes. Er wuchert in den Dentinekanälchen entlang, 

Untersuchungen Ub«r Caries der Zähne. Berlin, 1867. — B.\oie, Odontologische Forschungen, 
IL pag. 120 — 191. — W. MU.LER, Der £influss von Microorganismen auf die Cari«s der 
ncnschlidien Zihne. (Azdiiv fltr exp«riiiieiilelle Pwbotogie. Bd. XVL 1882). 
SaoiiK, Haadbueb dar BoCudlc Bd. III. 6 
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(B.S1&) Flg. 39. 

I Zahn im I.:in','^<chnitt , schwach vergrössert. E Elfcnbein- 
schicht, D Z;ihnbcin (Dentine), P Pulpa, C Cementschicht. 

II Venweigtes Zahnkanälchen (nonnal). III StUck eines vor- 
/\vti};ten Zahnkanälcheir; mit Kiir7«tiihchen erfüllt; in den Seiten- 
zwcigcn Kur/stilbchen und ( Ot con (z. B. bei a). IV Kanälchen, 
welches am Kndc a Kurzstalichcn, weiter zurtlck Langstftbchen 
(h) enthält. V Kanälchen, das oben (a) mit Coccen, unten (b) 
mit Kurzstäbchen versehen. VI Kanälchen (dessen Wandung 
nicht geseidmet), unten mit leptothrixartigen Faden, oben mit 
Langstäbchen und schrauhig gekrümmten Faden. VIL Spirillen- 
artiger Faden, t. Th. unrcgclmnssig und den RanmverhSltnissen 
des Kanälchens sich accomodirend. VIII Querschnitt durch einen 
cuiösen Zahn, die KanHlchen auf dem Durchschnitt zeigend. 
Sie sind bereits durch die Pikwucherang erweitert, an einzelnen 
Stdlen (a) schon verschmolzen. IX Längsschnitt durch krankes 
SSabnbein. a Stellen, wo sich grosse Massen des Spaltpilzes 

gebOdet £aben. 



zerstört die Fibrillen und 
gelangt schliesslich bis in 
die Pulpa hinein, auch diese 
zentörend. In den Dentine- 
kanälchen, wie in der Pulpa 
bildet er Langstäbchen (lY, 
b), Kurzstäbchen (IV a, Vb, 
III) und Coccen (V a), die 
Lep tot h rix 'Vorm und Schrau- 
ben-Formen i^\'l, VIT'!', also 
dieselben Zustande, wie im 
Zahnschleim. In der Höhl- 
ung des Zahnes und an den 
peripherischen Theilen des- 
selben herrscht die Lepto- 
tkrix-Voxvn nebst Coccen 
vor, in den Kanälchen da- 
gegen überwiegt dicCoccen- 
iind Stäbchenform. Oft 
sind die Stäbchen in der 
ganzen Ausdehnung der 
Dentinekanälchen vibrio* 
nenartig gebogen. Häufig 
treten die Coccen», Stab- 
chen- und Fadenrormen in 
zonenartiger Reihenfolge in 
den Kanälchen auf (IV, V) 
VI). Die Stäbchen schie- 
ben sich selbst in die fein- 
sten Verzweigungen der 
letzteren hinein III a), um 
auch hier schliesslich m 
Coccen zu zerfallen (IIQ. 

In den Dentinekimfil- 
eben und ihren Seitenzwei- 
gen erfolgt die Vermehrung 
der Stäbchen und nament- 
lich der Cocccntorm durch 
fortgesetzte Zweitheilung bis 
zu dem Grade, dass die 
KanSlcben zun&chst allseitig 
stark erweitert werden, spä- 
ter aber tritt eine mehr 
localiarte Wuchenmg der 
Pilzelemente derartig inten- 
siv auf, dass grosse Klum-' 
pen derselben entstehen, 
welche das (iewebe unter- 



brechen. Man kann sich hiervon sowohl auf Längs- (IX) als auf Querschnitten 
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(Vin) des Zahnes flber^eugen. Endlich werden die Wucherungen so gross, dass 
sie mit anderen sich berühren und verschiTieizen (Vlll a). Auf diesem Wege 
werden immer grössere Lücken im Zahnbein gebildet, und dasselbe erscheint 
nunmehr morsch, cariös. 

Die Fibrillen der DcntindLUiSklm sowie die Pulpa weiden in stuke Flnlniss 
wtutat, die sich in den bekannten ttblen GerUchen kundgiebt 

Die oben iUr Saeürkm JbsMamm (HAMSBif)p ChiiHdiim hUyrieim und 
A^wg»» angegebene Blauf^bung durch Jod kommt auch bei vorliegendem Filze 
der Regel nach, wenn auch nicht immer vor.^) 

Es kann kaum einem Zweifel unterliegen, dass der ursprüngliche VeG:etations- 
heerd des Pilzes ausserhalb der Mundhöhle zu suchen ist. Vielleicht fuhren wir 
ihn mit dem Wasser und mit den thierischen oder pflanzlichen Nahrungs- 
mitteln ein. 

IV. Ciadothricheen. 
Genua 1 Cladotfariz. 
I. OatMtHx dkhatoma Cohn.^ Zweighaar. 

Dieser gememste aller WasserBpal^Uze lebt in allen stehenden und fliesienden 

Gewässern, welche mehr oder minder reich an organischen Substansen sind, und 

findet sich fast stets in Gesellschaft vün Bcggiatoen. In den Abwilssem von 
Fabriken (besonders Zuckerfabriken), Cierbercien kommt er oft zu massenhafter 
Entw-ckelung, verunreinigt auch nicht selten die Wasserleitungen (namentlich in 
Russland) und füllt Bäche an stagnirenden Stellen oft total aus. Besonders auf- 
fallend für das Auge wird seine Vegetation, wenn die lädigen Zustände durch 
Esenoxydhydrat Rostfarbe annehmen. 

Künstlich erzieht man ihn in Aufgüssen von faulenden Aigen und anderen 
PÜsnzen, stinkenden Schlamromasien» Fiaciieiem, Fleisch, Insekten etc., die mit 
Fluss* oder Sumpfwasser angestellt werden. 

Der Spaltpilz tritt an Algen und thierischen Substraten in Form kleiner 
1^3 Millimeter lioher Rüschen, sonst auch in schwimmenden Flflckchen auf. 

Seine Entwickelung führt von der Coccenform aus aur Stftbdienfonn, von 
dieser au feinen FSden. I..etztere sind anfangs ein&ch und wurden Mher als 

besondere Art (Leptothrix parasUiea Kotzing oder (wenn sie durch Eisenoxyd* 
hydrat gefärbt sind) als Leptothrix ochracea Kützing) beschriebe. Später gehen 
sie nach Art gewisser Spaltalgen (Tolypothrix) Pseudoverzweigungen ein (Fig. 3), 
indem emzelne Stäbchen seitwärts ausbiegen (^Fig. 3, a b c) und durch fortgesetzte 
Theilung sich zu Fäden verlängern. Bei ungestörter Vegetation erlangen die 
Zweigsysteme, die weder bei der Gruppe der Bacteriaceen, noch bei den 
Leptothricheen au finden smd, ziemlich bedeutende Ausdehnung. Zunädist 
endieinen die Fäden in Langstäbchen, später in Kuiastäbchen und endlich in 
Coccen gegliedert; doch hat man bisweilen zur Sichtbarmachung dieser Structur 
zu den früher, erwähnten Abtödtungsmitteln zu greifen, besonders dann, wenn 
die in bekannter Weise sich bildende Scheide ziemliche Dicke erreicht und dabei 



') Bisweilen bahnt nach Millex dem Zahnpilze ein Sacchttromyces Mycaäerma-vtigtt Sprocs* 
pO» den Weg. tadem er, ddt in ds» Zdngewdic ebb«liiciid dandbe caftdkt und dmddllduft 

*) Com, Untenuchmgai Uber Baetericn, in Beitr. s. BioL Bd. L Heft IIL pig. 1S5. 
GbocOWMO, Zur Morphologie der Bacterien. Peteaho^ 1876. W. ZofV, 2m Moiphologie der 
SpeltpfaDfen. L Zar Moiphologie der Spaltpike. ptg. i «. i& 
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durch Eisenoxydhydrat gelbe, rostrothe, olivengrilne oder selbst dunkelbraune 
Färbung annimmt. 

Die Glieder der Fäden wandern in der Regel aub der Scheide .lus, entweder 

in Folge der Streckung und 
Theilung der weiter xoitlck- 
liegenden Glieder hentt^ge* 
drängt, oder in Folge ihrer 
Eigenbewegung. Sie treten 
entweder isolirt aus oder zu 
Reihen (Hormogonien) ver- 
bunden. 

""^v^^ V II \ ,/ C Bisweilen keimen die 

^ Y\ ( C Coccen noch in der Scheide 

' ^ ' ' ' ^ liegend zu Stäbchen und 

sodann zu ZepMkriX'Fäden 
aus, ähnlich wie bei Cr^jw* 
/Arix. Unter gewissen Ver- 
hältnissen lösen sich Zweig- 
stücke der Pflanze ab und 

nehmen eigenthtimliche 
Gleitbewegungen an. 

Unter gewissen anderen 
Bedingungen werden die 
abgeknickten Zweigstttcke 
schw&rmffthigli) Siexd' 
gen unmittelbar nach der 
Abknickung Cilien und 
schwärmen mittelst dersel- 
ben äusserst lebliaft. Solche 
längere Stäbe ücrkuicken 
dann in kürzere, gleicl^fallä 
SchwSrmbewegung arnieh- 
mende. 

Ausser den mit gewöhn- 
lichen geraden Zweigen ver- 
sehenen Individuen werden 
von dem Pilze solche Pflan- 
zen gebildet, deren Zweige 
regelmässig sf)iralig gewun- 
dene Formen annehmen 
(Fig. 30, A). Solche Schrau- 
ben entsprechen theils der 
Spiri&m- (Fig. 30, A b), 
theils der Vibria- (A a)» dieils 
der Spirochaete-Foiva. (C). 
Uebergänge von der einen 
zur andern finden sich oft an demselben Zweig (B, D). 

\\ ie die Stücke gerader Zweige, können nun auch Stücke der Spiralzwetge 

') Aebnliches von Kueth ftlr BaOiritim Z^ßi beobacUet ». d. 




(6. 317 ) Fi^. 30- 

CladoUnte didlotOOM. A Venweigte Pflanze, Zweite z. Th. 

vilirioncnartig ^n), i, Th. spirillcn.irtig (b), scliwacli vcrgrösscrt. 
B Eine Schraube, deieii eines Ende (a) spirillcnartig, deren 
anderes (h) vibrionentTtig erscheint C Sehr langer, spiro- 
ch.ictcnartii,'cr Zwci^;. V> Zwcigstilck, an einem Ende Spirillen-, 
am andern vibrionenarttg. £ Schrauben mit Gliedemog in 
Stübchen (b) und Coccen (c); « ungegliedert F Spiroebacten- 
form, bei a ungegliedert, bei b in LanjjstKbchen, bei c in 
Kuntstibchen, bei d in Coccen gegliedert. (Gliederung bei £ 
nicht gut wiedergiegebcn.) 
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sich unter gewissen Vertiältnissen abgliedern, um entweder blosse Gleitbewegungen 
oder aber durch Cilien vermittelte Schwärmbewegungen anzunehmen. Ihrem 
Charakter als Zweigstiicke entquec^nd weisen die abgelösten Schwärmschrauben 
Gliederung in Längstäbcben beziehungsweise Kurzstäbchen aur(E b) und gliedern 
sich schliesslich in Coccen (E c). Die Annahme der Einzelligkeit der Schrauben- 
formen ist also anrh für die C/a(/o/Ar/xSchTa\\hcn hinfällig. Man gelangte zu dieser 
Annahme auf (irund de^ Umstandes, dasü die Gliederung auf dem blossen opti- 
schen Wege schwierig oder gar nicht möglich ist; allein wenn man zu den früher 
dargelegten Methoden des Nachweises der Gliederung greift, insbesondere zu den 
mrbungsmittelnt macht dieser Kachweis keine besonderen Schwierigkeiten. 

In den Entwickelungsgang von Qadothrix duM^^ma gehört eine durch m^r 
oder minder regelmässig baumföimige Gntalt ausgezeichnete Zoogloeenform, die 
ZMgifM ramgera der Autoren (Fig. 1 1, F). Die Verzweigungsform ist eine bald 
regelmässig-, bald unregelmässig-dichotome. Bisweilen werden die Zweige nach 
dem Ende zu lappenförmig breit, bald erhält das Ganze mehr traubenartiges 
Ansehen. 

Die Einschlüsse sind zunächst Cocc en, später Kurzstalx hen, dann Lanp- 
stäbcben, welche oft vibrionenartig gekrümmt erscheinen, dann leptothrixartige 
Fäden, welche theilweise spiralig gewunden sind, und «idlich entsteht durch Ver- 
zweigung derselben wieder die typische Cladothrixform. Somit zeigt die Ent- 
«ickelung der Zoogloeen-Einschlüsse dieselbe Formen^Mannigfaltigkeit, wie wir 
sie sonst bd Chdß^ix ^Aätama finden. 

Die Fntwidcelung von Coccen zu Stäbchen, von Stäbchen zu Fadenformen etc. 
vollzieht sich unter bestimmten Emährungsverhältnissen an allen Theilen der 
Zoogbea gleichzeitig, so dass die Colonie in ihrer ganzen Ausdehnung nur Coccen, 
nur Stäbchen, nur Fadenformen enthalten kann. Unter anderen Bedingungen 
findet man alle diese Zustande in derselben Colonie bei einander und zwar an 
den Enden der Zweige Coccen oder Kurzstäbchen, weiter zurück Langstäbchen 
and Vibrionen, dann Fadenformen und Schrauben (Fig. 12). 

Bestimmte Substrotsverhältnisse ermd^icfaen eine Quellung der ZatgUea-GaMttt 
und ein Ausschwärmen der kürzeren Entwickelungsformen, resp. ein Auskriechen 
der längeren. In eisenhaltigem Wasser wird in die Membran der Zoogloeen 
Eisenoogrdhydrat eingelagert, oft in so grosser Menge, dass die Bäumchen dunkel- 
braun erschemen und ihre Einschlüsse gänzlich verdeckt werden. 

2. Cladothrix Foersteri Streptotkrix F. Cohn.*) 
Bildet nach Cohn die eng verfilzten Pilzmassen (Concremente), welche 
Gkaefe 1855 in den Thrlnenkanälchen des mensdilichen Auges auffand und die 
seitdem mehrfach, jedoch nicht häufig beobachtet wurden. Nach Cohn's Ab- 
bildung stellt der Spaltpilz eine typische ChdotkHx dar, zeigt auch die Fähigkeit 
der Schraubenbildung an den Zweigen. Die Correnmassen, Stäbchen und 
lq»tothrizartigen Fäden, welche Gr.vkfk, Waldeyer, Förster und Cohn auffanden, 
und die einige der Beobachter zu Leptothrix buccalis gehöris,' betrachten, Jiehören 
ohne Zweifel in den Entwickelungsgang der CladoUwix J'orskri, wenn auch 

') Literatur: Cohn, Untersuchungen über Baclerien in Beitr. z. BioJ. Bd. I. Heft III. 
pag. 186. Taf. 5. Fit;. 7. Vergl. aiicli : Cv.\v.vv, Arcliiv fUr Ophthalmolo^nc. Bd T. 284; 
Bd. II, 224. Derselbe, Vchcr l.cpu^thn.x in (icn Thränenrohn hcn, Archiv für Ophthalmologie. 
Bd. XV. I. pag. J24. — FofcitaiiiR, I'ilzmassc im unteren Thranenkaniüchen, Archiv ftir Ophth. 
XV. L pag. 318—33. Tk£ JSL F^. I. 
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der Nachweis erst noch zu erbringen ist Es lässt steh erwarten, daas eine ge> 
n&ue Untersuchung und Züchtung des Pilzes grosse AehnÜchkeit mit Oadatirix 
duhfiioma auMcckca wird. 

3. SphaeroHba natans (Kotzing*). 

Sie lebt im stehenden und fliessenden, durch organische Stoffe verunreinigten 
Gewttssem, namentlich auch Fabrikabflttssen und tritt daselbst oft massenhaft und 
swar meist in schwimmenden Flocken von weisser, gelblicher oder rostrotiier bis 
gelbbrauner Fflrbung auf. Ihre Entwicklung ist nur unsureichend bekannt 

Nach En>AM bildet der Filz Fäden, weldie sich mit dnerGalleitscheide um« 
hfllleo. Die Zellen, aus denen die Fäden bestehen, sind zunächst stäbchenförmig 
und theilen sich später in Coccen, welche aus der Scheide austreten. Sie wachsen 

widenim zu Stäbchen und diese durch Aneinanderreihung zn Fäden heran. Wie 
es scheint, findet an letzteren eine Pseudozweigbildung ähnlich der Chidothrix 
dichotoma statt. Hiemach dürfte die l'tlanze zu Cladothrix zu stellen sein. Das 
Plasma der Zellen soll nach Eldam schliei>slich in eine grosse Anzahl kugeirunder 
kleiner Partien zerfallen, deren jede stark lichtbrechend wird und «ch zur Spore 
abrundet die rotibe, später braune Färiramg annimmt Eidam sah sie zu Fäden 
auBwacbsen. 

UnvoUstündig bekannte Spaltpilze.^ 
A. SoldM, dte man oor in der Schfifflb c n fwin hePBtr 
I. Vibrio Jbtgtda MOixbr*). 

In AttfgttBsen von pflanzlichen Th«len tritt der Pilz zunächst unter der Form 

äusserst dünner, schwach schraubig (vibrionenartig) gekrümmter Stäbchen auf 
(Fig. 31, B), welche zur Zeit ihrer Zersetzungsthätigkeit Schwärmf^higkeit besitzen 
und während oder nach Aufgeben dief^es Zustandes zu gleichfalls vibrionenartige 
Krümmung besitzenden Fäden (A) auswachsen. 

Im nächstfolgenden Stadium der Entwickelung schwellen die zur Ruhe ge- 
kommenen Stäbchen gleichmäKsicr auf, und ihr Inhalt wird reicher, meist mit 
feiner Granulation (C). Darauf macht sich an je einem Pole eine kugelige An- 
schwellung bemericbar (D), die den Stäbdim das Ansehen von Stecknadeln giebt 
und zugleich den Ort andeutet fUr den Eintritt der Sporenbildung. Letztere er- 
folgt durch Contracdon des Plasmas in der kopfigen Ausbauchung der Zelle 
Die Sporen zeigen Kugelform. 

Was die physiologische Seite betriffi, so scheint der Spaltpilz in Aufgüssen 
von pflanzlichen Geweben (Kartoifelstücken, Wurzeltheilen) Gähr wirku ngen 
hervorzurufen und ein Ferment abzuscliciden, welches Cellulose löst Weitere 
sichere Daten über sein physiologisches Verhalten fehlen noch. 

^ Litentor: RdTzmo» in Linmca Vm. 1833. pag. 3S5. Taf. 9. - Eidam, Ueber die Eot 
wicUimg von Sphacrotilus nataiis KOrz. Cfahresbeiicht d. teU««. Gecdbcluifk fllr vate*^ 

Uliidische Cultur. 1S76. pag. 133.) — WlNTSR, Die rilre. (Rabenh. Kryptog.» Flora, pag. 66.) 

-) Eine Anzahl hierher gehöriger Formen, die nicht sicher .nifTin(!bar iiml n i cht definirbar 
sind (wie ßact. Termo, Monas crepuscuium, Micrcxoccus stptktis^ Spirülum voluians etc.) habe ich 
abdeh^Bch vidwfttcksichtigt gdanen. 

*) PaAZMOWSU, Utttenttdmngen Ober die Entwidtelnngsgcsehichte und FeitDcntiHffciiqK 
einiger Baeterienartcn. pag. 43. 
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2. Spirochafte pUcafilis 1 "-hrenberg. ^) Siimpt-Spirochaete. 

Sie lebt im Siimijfwasser cies Binnenlandes wie der Meeresküsten unH ist 
eine der gemeinsten Spaltpilzformen, die in Süsswasser last stets in Geselischalt 
von Cladatkrix dkA^ma auftritt, in deren 
Entwickelungsgang sie aller WahrscheinUch- 
kdt nach gehört Man gewinnt die Form 
sicher und reichlich, wenn man Algen (Spiro- 
gyren, Vaucherien etc.) in Wasser faulen 
lässt. Sie stellt sehr dünne, zierliche und 
enge Spiral-Windungen zeigende Fäden dar 
iFic. ,^2, C, n\ welche einen Geis.sel/ustand 
eingehen können, in welchem sie äusserst 
lebhafte Schwttimbewegungen ausAlhren. Die 
CDien nnd äusserst fein und ihre Gegenwart 
ma nach den Strudeln zu schliessen. Im 
ScbwXnnstadiuni ersdieint die Schraube 
itur, zur Ruhe gekommen flexil, oft spiru« 
linenartige Form annehmend. 

Nach den Insherigen Auffassungen soll- 
ten die Schrauben einzellig sein; allein die 
Cultur lehrt, dass sie gegliedert erscheinen 
in gekrUmmte Langstäbchen (32, E), die sich 
später in Kuixstäbchen (32, G) und schUess> 
lieh in Coccen (3a, H) tbeilen. Anilin- 
flbrbungen am Deckglas getrockneter Spiro« 
rhaeten lassen die GHedernng nur um so 
deutlicher hervortreten. Die Kckigkeit der 
Krümmuncrcn deutet häufig auch bei noch 
vorhandener Bewegung die (iliederung bereits an. Schhesslich isoliren sich die 
Coccen. Ilire Weiterentwickelung ist noch unbekannt 

$. J^trficAaüt Obifweieri Cohn.') Pils des Rttckfallstyphus. 

Der einzige bisher bekannte Entwickelung^zustand stellt äusserst Teine Fäden 
dar, welche in Bezug auf ihre engschraubige Form lebhaft an die Suropfepirochaeten 

') Literatur: Fhrhnbkro, 1 )io Infusinnsthicrchon al-> vollkommcnL" Organisincn. I,oip/ig. 1838. 
pag. 83. Tab. V. hig. 10. — Cohn, Untersuchungen Uber die Entwickelun|;!.gci.cluchtc der 
mikroskopndicn Algea und Filsc. Nova Acta Ac. Leop. Carol. VoL XXIV. 1853. pag. 125. — 
Waxming. Om noglc ved. Duunarks Ky»ter levcnde Bwlerics« VidrariL Middels. Kjttbcnhavn 
1875. Franz. Resume. pag. 21. Uebcr ihren Bau veisl. ZoPF, Zur Morphologie der Spdt- 
pAansen. png. 40, Tab, III., Fig. 3J. 32. 

•) Literatur: Obermeier, Vorkommen feinster, eigene Bewegung reigcnder F-^iden im Blut 
von RccunenslirMiken. Med. Centr. BL XL la 1S73 (auch in Siteung der Berliner Med. Ges. 
26. MXn 1873; Bedber Klinische Wochenschrift 1S73, pa^. ijs und 391). — Buten Hihschpbld, 
Med. Jahrb. Bd. 166. Heft 2. pag. 21 1. — ENGEL, Ueber die OBKRMKiKR schen Recurrens- 
Spirinen. RctI. Kltn. Wnchenschrift 1873. pag. 409. — PfKnnN Sandkrson, Report nn reccn» 
researches on the Pathology of the Infective Processes: Report of thc Me<l. Officcr of ihc i'rivy 
Csnndl and Local Government Board, New SericiNo. m. London, 1874. pag. 41. — Cohk, 
Bötrife z, BioL X, Heft m. pag. 196. — Veigl. auch Koch'» Fbotogramme in Cohn, Bettr. 
L Bidogie II, Heft IH; and MitttwOiuigcn aus dem ReichsgesundheitMUnt. 1881. Taf. IV. 




'^•e- 31- (Ft. 31Sj 

Vibrio Rugula. A Fäden. B Stäbchen, 
schwach yckrü;iiuit. (! Angeschwollene 
Stäbchen , lur Sporenbtldung sich vorbe- 
reitend. D An einem Pole köpf förmig aus- 
geweitete .Stäbchen vor der Sporenbildung 
stehend. K Verschiedene Zustände der 
Sporenbikiung. Vetgr.: 1020 mal. (Nach 

PRA7.MOWSKI.) 
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erinnern (Fig. 52, A, B). Sie gehen einen äusserst lebhaften Schwärmzustand ein 
und erscheinen in diesem Stadium starr, an beiden Enden mit Gdsseln versehen« 
die sich aber bisher nur dnrch die polaren Strudel nachweisen Hessen. In der 
Ruhe zeigen sie osciUarienartige Gleitbewegungen, bilden spiruÜnenartige Schlingen 
und nehmen die verschiedensten Krämmungsformen an. Es. kann nach der Ana- 
logie mit den Sumpfspirochaeten keinem Zweifel unterliegen, dass diese Spiralen 
Gliederung in Stäbchen besitzen, die schliesslich in Co( f engliederung übergeht 
£s kann femer nicht zweifelhaft sein, dass sie zu gewöhtilicl^en ?arlenformen in 

genetischen Beziehungen 
^ C ^ stehen. Man hat diese 

^^^JvvL^/>^^^ > r "^ S / \ Fo™*" t)isher nur deshalb 

> v>^3 W C ^"^^ gesehen, weU man 



mit der Idee von der Gm» 
stanz der Arten an den 
. SpaltpiU herantrat 

\ ^ ) j Biologisch ist dieser 

^ V ^ Organismus insofern von 

^ c ^ (»■"V S höchstem Interesse, als er 

/ ^ l \mtJ \ nach Obermf.iers Knt- 

1 S ^^'^^-x,^ ♦ deckung bemi Rückfalls- 

ir a typhus (ßtMs returrem) 

in grdsster Menge aulbritt 

''^ und zwar im Blut Er ist 

A Spirocbaete Obermeieri lebend, 900:1. B Dieselbe nach Ab- während der Fiehpryeit 
tOdtttDi; dareh Eintrocknen und. FSrbung. • Blutkörperchen ^^anrena Oer l-ieDerzeii 
(nachKociO r !I Spirochaete pHcatili» 540:1. C I) lebend, 2« finden, nicht in den 
C starr, D tlexlL E V nach Behandlung mit Metbylviolett, Glic- fieberlosen Zwischenzeiten 
dexumr m (eekrtlmmte) Stibchen zcieend; O H nadi Behandlung > < j u 

mtt Rtehsin, beteits in Coceengfiederang bepifl^. "^^"^ '^"^ ^«r vind nach 

der Krise. In der T.eiche 

sind die Schraubenfäden gleichfalls nicht auizufiuden, otTenbar, weil sie hier in 
Stäbchen resp. Coc<»n zerfallen sind oder Sporen i^bOdet haben. 

Die Rolle, welche der Pilz bei der Krankheit spielt, ist noch in Dunkel ge> 
häUt. Doch lässt sich mit Sicherheit annehmen, dass eine seiner Wirkimgen in 
der Entziehung von Sauerstoff aus dem Blute besteht. 

Wie Carter und Koch nachwiesen, lässt sich die Krankheit vom Menschen 
auch auf Affen übertragen; bei Mäusen, Kaninchen, Sdiafcn, Schweinen waren 
die Impfungen Carters ertolgUis. Koru fand die Schrauben im Gehirn, der 
Lunge, Leber, den Nieren, der Milz, der Haut auf. 

4. ^fyconostoe gregarium Cohn.^) 
Diese von Lankaster entdeckte Si)altpilzfonn ist ofienbar nur der schraubig 
gekrümmte, also Spirillen- oder spirochaetenaitige, stark vergallertende Zustand 

Pbntfit;r. 20. 21. 22. 33. 24. — Hl > i>i:NRKl»:n, Klinische und mikroskopische Untersuchungen 
Uber den Parasiten des Ruckfallstyphus. Berlin »S??. — Weiocrt, Bemerkungen Über die 
OBKBMEvaa'sdieD Recunens^eti. (Deutsche med. Wochenscbrift 1876.) — Cohn, Zur weheren 
KennMiSB des F^rii rteurrem nnd der Spirochaeten, (Deutsche med. Wochensdirift. April i879') 

') Literatur; Lanka.^TER. On a pcach-ColoOTCd Baclerium in Quart. Joiun. of Microsc. 
Science %ol. 13. Ser. 11. Taf. 22. Fig. 8 u. 9. — CoK\, Beiträge z. Biologie. Bd. I, HlUUI. 
Untersuchungen Uber Bactehen. II. pag. i8j. Taf. 5. Fig. 6. — ZoPF, Zur Morphologie der 
Spaltpflanzen, pag. 57. Fig. 18—27. T*h. IIL 
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eines födiuen Spaltpilzes und zwar, wie ich vermuthe, der FadenstUcke von Cladothrix 
dUhotoma, in deren Gesellschalt sie sich stets in gewissen Aufgüssen (von Schlamm 
oder Algen) entwickelt Sie dfirfte dch zu CKuMrer veilwiteti, wie unter den Spalt- 
algen Nosht 2tt Tolypotkrix, Die Schraube krttmmt sich zusammen und veigallertet 
stariE, schliesslich Iiiessen die sich berührenden Grenzen der Httlle der einzelnen 
Windungen zusammen, nunmehr ein rundliches Gallertklümpchen darstellend, in 
das die Schraube eingebettet Hegt. Wenn sich, wie es fast durchgängige Regel 
ist, die Schraube innerhalb der Gallert in 2 HälRen oder selbst 4 Stücke frni^mentirt 
und diese Fragmente ihrerseits stark vergallerten , so gehen Dopiieiklümpchen 
(Fig. II, D) oder Tetradenklümpchen henor. Da wo die Gallerthüllen der Frag- 
mente zusammenstossen, platten sie sich ab und so kommt zugleich eine Art von 
Einschnürung zu Stande. Wenn sich viele, oft hunderte solcher Zoogloeen zu- 
sanunenlagem, so verkleben ihre Gallerthftllen und man findet eine zusammen- 
geaetzte Zoo^ota vor. Anfangs scheinbar ung^Uedert oder nur mit Fflrbungi* 
nitteln die Gliederung zeigend, erscheinen die Schrauben später deutlich in längere 
gekrümmte Stäbchen gegliedert (Fig. t t, E), die sich dann in kurze gekrümmte Stäb- 
chen (Fig. II, II) und schliesslicli in noch kürzere, coccenartige Stücke theilen. Die 
Lagenmg der längeren oder kürzeren Theilzellen bleibt längere oder kürzere 
Zeit der spiraligen Form entsprechend, verwischt sie h aber endlich gänzlich. 
Ueberdies lassen die gekrümmten Theilzellen häufig die Tendenz erkennen, sich 
gerade zu strecken. Die Gallert der Colonien quillt im I^ufe der Cultur der- 
art auf, dass sich die Colonien relativ bedeutend vergrössem und ihre bereits 
isolizten Stäbchen- oder coccenförmigen Einschlüsse mehr und mehr auseinander 
ittcken. Sie veilassen schlinslich die quellende Gallert einen Schwärmzustand 
abgehend. Es lässt sich dies schon ohne direkte Beobachtui^ constatiren, da 
man nach einiger Zeit der Cultur die ZoogloenstÖcke immer änner an Einschlüssen 
werden sieht 

Spirillum amyliferum van Tieghem.') 
T-ebt im Zukerdtbensaft und bildet in seinen Gliedern ie eine Spore. Un- 
mittelbar vor der Sporenbildung färbt sich der Inhalt mit Jod blau, was aul An- 
wesenheit von StäÄe hindeutet Aus den Sporen sah van TtscHSM gerade 
Stäbchen hervorkeimen, welche später zur Spirillenfotm heranwuchsen. Das 
Spirillum ruft im Zuckerrübensaft energische Gährung hervor. 

B. Solche, von denen nur Coccer) bekannt sind. 

I. Micrococcus pyoiyaneus Gessard.'-*) l'ilz des blauen Eiters. 

Fs ist bekannt, dass der Kiter mancher Wunden timl die mit ihnen in Be- 
rulirung gekommene Verbandwäsche eine blaue Färbung annehmen. Als Ur- 
sache dieser Erscheinung wurde von (rF.ssARD neuerdings ein Spaltpilz ermittelt, 
der sich in einer, Coccenform in jenem Substrat befindet. In sterilisirter Nähr- 
lösung cultivirt, färbt er diese schön blau, namentlich an der Oberfläche, der 
untere Thdl der Flüssigkeit wird von dem Sp.Utpilz selbst wieder entfärbt (gelb 
geförbt), nimmt aber durch Schütteln mit Luft die frühere Farbe an. 

Das von den Coccen gebildete Pigment stellt einen chemisch wohl charak- 

Dcveloppcment du Sptrillun «mylifeium hl Bull, de 1« aoc. bot de Fvanoe. 1879. 

Literatur: Gkssaru, Du la pyocyanine et de son microbe, These inauguralc de la Fft» 
«he de mcflccinc de Pari« rSS2. (Ref. im Bio!. CentraM. Dec. 1882). — GuiARD, Unt«» 
sttcbttQgeD Uber den sogen, blauen Eiter (Chir. Ceotralbl. II., 50, 1875.) 



Digitized by Google 



90 



Die Spal^Uxe. 



teriairten Köiper dar, das von Fosdos gefundene Pyocyanin. Aus Eiter undVer^ 
bandwflsche mit Chloroform extrahirt, lösst es sich in angesäuertem Wasser, dieses 
rotfa ftrbend. In neutraler Lösung erscheint es prtchtvoU blau. Es kiystallisirt 

in Chloroform in langen Nadeln, die sich bisweilen in Lamellen und Prismen 
auflösen. Unter Wirkung reducirender Stoffe färbt es sich gelb, röthet sich durch 
Säuren und bläut sich durch Basen, verhält sich also dem Lacmus analoe;. Aehn- 
lich den Alkahnden w ird es gefallt durch (iold-, Platin- und Quecksilber-C hlorid, 
durch Phosphormolybdänsäure sowie Tannin und reducirt das Ferri- in terro- 
Cyankalium. Toxische Eigenschaften fehlen. (Neben dem Pyocyanin enthält 
der blaue Eiler noch eine andere färbende Substanz, das Pyoxanthor, ein 
Oxydationsprodukt des Pyocyanins). 

Ob der pyocyanem etwa identisch ist mit M. eyaneus (SchrÖt), oder auch 
mit dem Pilz der blauen Milch, bleibt noch zu ermitteln. KGt ersterem lindet 
sich im Eit» veigesdlschaftet M. cMorimtt, 

2. Aicococcus BiUrothii Cohn.') 
Man erhält den Pilz in ^( h(»ner Vegetation, wenn man Seheiben gekochter 
fleischiger Wurzeln, wie Kuben, Zuckerrüben, Mohrrüben, Kohlrüben, einige Zeit 

wenig feucht hält. Er bil- 
det daselbst Centimeter* 
grosse gerunzelte Zoo- 
gloeen von weisslicher 
oder grünlicher Färbunf^ 
welche mit denen von 
l.cuconostoc mfS:enterioides 
und Clostridium polymyxa 
grosse habituelle Aehnlich- 
keit besitzen und leicht 
mit ihnen zu verwechseln 
sind. Bei der Bereitung 
des Zucdierrabensaftes ge- 
langt der Pilz mit in die- 
sen hinein und ruft hier 
eine schleimige Gähnmg 
hervor, durch welche ein 
Theil des Zuckers in gum- 
miartige (?) Substanzen 
übergeführt und wahrscheinlich Buttersäure erzeugt wird. In x| einer Lösung 
von sanrem weinsaurem Aomifmiak nebst den erforderlichen Nährsalzen gedeiht er 
gleichfalls sehr üppig und bildet hier an der Obetfläche eine dicke weisse Kahm- 
haut Nach Cohn soll er aus dem weinsanren Ammoniak gleichfalls Buttersäure 
erzeugen. Dabei verwandelt er die urspningHch saure Reaction des Substrats in 
eine intensiv alkalische. Ueber die Entwicklung des Spaltpilzes fehlen noch ge- 
naue Untersuchungen, Man kennt nur einen vegetativen Zustand, die Coccen- 
form, die durch Vergallertung Schleimklümp( hen bildet, welche zu grösseren 
Ballen vereinigt sind (Fig. 33). Kine dicke Gallerthulle umgiebt das Ganze. Bei 

»; Beiträge zur Biologie I. Heft HL pig. 145- — Cbmcowski, Ueber die GaUcitbildungeD 
des Znckenttbeiuaftes. 




(B.sao.) ^'g- 33- 

Aseococcus Bfllrothii. 1 Eine grössere, zusaromengeseute Co- 
lonie der Goccen tos 'einer Lösungr weinsaurcin Ammoniak, 

mit <=ehr dicker Gallerthtlllc, deren Kir.-ilinUrunt;sstcl!cn den Ein- 
zclcolonien entsprechen. II Einfache Colonicn, a kleinere, b eine 
grttasere, aus der gleichen NShilOsung. (Nodi Cohm.) 
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der auf weinsaurem Ammoniak wachsenden Form ist die GaUcrthülle metit noch 
nichtiger entwickelt, als bei der RObenform (Fig. 33). 

3. Pilz der Hühnercholera. 

Er ruft bei Hausgeflügel (Hühnern, Puten, Gänsen, Enten) eine der gefähr- 
lichsten Krankheiten hervor, die als Typhoid oder Cholera bezeichnet wird 
und sich besonders durch starke Diarrhoee charakterisirt Von Entwicklungs- 
formen fand Semmer Coccen und Stäbchen. 

Gesunde Hühner, mit dem Darminhalt an Qiolera gestorbener geimpft, gingen 
bei Semmbr's Versuchen in 8— si Tagen zu Grunde. Nach Impfungen mit Blut 
an Cholera zu Grunde gegangener Hühner auf gesunde sah Perkoncito den Tod 
sehr schnell, meist innerhalb 9i«-34 Stunden erfolgen. 

PASTBim erzog den Pilz in steiilisirter. mit Pottasche neutralisirter HUhner- 
bouillon nnd Hess mit dem gewonnenen Material bestrichene Nahrungsmittel von 
Hühnern fressen. Die Thiere starben sämmtlich an der Cholera. Den gleichen 
Effect erzielten Impfungen gesunder Hühner mit je einem Tropfen des in Hühner- 
bouillun gezüchteten Materials. Die infectiöse Wirkung des Pilzes darf demnach 
als feststehend betrachtet werden. Bei einer länger dauernden Cultur des Pilzes 
in HtthnerbouOlon mtd nach PAsnim deren Virulenz gemindert, was auf den 
Zutritt von Sauerstoff zurOckzulUhren sein soll. Impft man daher Hühner mit 
die^o Materiali so sterben sie nich^ sondern bekommen die Krankheit in 
milderer (mitigirter) Form. Dadurch aber werden sie zugleich unempfitngjich 
(immun) für fernere Infectionen mit dem gewöhnlichen Cholerapilze. 

4. Sarcina ventriculi GooDSiR^) Pac ke t-Spaltpilz. 

Sie lebt auf festen pflanzlichen und thierischen Substraten, namentlich auf 
stärkehaltigen und eiweisshaltigen Nahrungsmitteln (z. B. gekochten Kartoffeln, 
Schinken, gekochten Eiern), kommt aber auch in Aufgüssen pflanzlidier und 
thierischer Theile vor, wo sie continuiiliche gelbliche Kahmhttute bikiet, während 
sie auf fester Unterlage in Form diromgelber trockener Ifilufchen auftritt 

Pasteur erhielt den Pilz in Hefewasser, Cohn in einer Lösung von wein- 
saurem und 1^ essigsaurem Ammoniak. 

Mit den Nahrungsmitteln in den menschlichen und thifrischen Verdauungs- 
kanal eingeführt vermehrt sie sich auf der Mund-, Rachen- und Schlundkopf- 

Lüentar: Sbnmbr, HOluerpeit (Deatiche Zeitschrift fbr ThioincdiGin 11. tn^I. Fltüiolo- 
gie, 1878). — Perroncito, Ueber das cpisootische Typhoid der Hühner (Archiv für wissen- 
schaftliche nnd praktische Thierhcilkuiidc. 1879. png. saV — Pastei'R, Archivet ▼itiniUUKS 
Jahrg. V. No. 4. — ZÜRN, Die Krankheiten des Ilausgerlügel;». Weimar. 1882. 

*) SuuNGAR, De sarcina TeDtricoll. — Dm., La Sarcinc, Archiv NeiL 1866. — Ders- 
Ein Woit Uber den ZellenlMu der SaiciiM. Bot Zeit. 1866. pag. »69. — PASTBoa* Ann. de 
Chem. et de Phys. LXIV. 1863. tab. II. fig. k. — LosnoRKr.R, Medidniscbe Jahrbücher. 1871. 
Heft 3. — ViRCHOW und Cohnhum, in Virch Archiv. Bd. 10 u. 33. — Schrötkk, rebcr 
einige «iurch Batterien gebildete P'crmentc u. Cohn, Ileitr. /. Biol. Bd. I. Heft II. pag. 139. 
— CoNii, Untersuchungen Uber Bactericn, ebenda. Heft II. pag. 139. — Vcrgl. auch Robin, 
Histoife des v^tanx parasites. pag. 33 s. — Evsani, in VncRoWs Afchiv 1858. Bd. XIIL 
pag. jsa. — ZKxN, Ptaadteii in und «of dem Kllipcr der IfanifiSugcthiere. 1874. pag. asa. — 
Ders., Die Krankheiten de«: Hati?gcfltlpch. Weimar 1882. pag. 128. — M. HEtMER, Ueber 
Pneum on o m yco sis sarcinica (Deutsches Archiv f. klinische Mcdicin. TS77. Bd. 19. pag. 144. 

Welcker in Henle u. Pfeuffer, Zeitschr. f. rationelle Medicin. Scr. k. Bd. V. — Rah&n» 
HOBST, Floia cuiopaea algarum, U. pag. 59. (Meriftuopedia Urinae WsLCXia.) 
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Schleimhaut, namentlich aber im krankhaft alficirten Magen (bei Krebs- und 
anderen Krankheiten, wie Magenerwdtening tind chrtHiischem Katarrh), daher 
im Erbrochenen oft in relativ grosser Menge, desgleichen im Dann von Menschen 
un^ SAugethieren, von wo sie aus mit den Excrementen ins Freie gelangt 

ViRCHOW, Cohnheim und Heimer fanden sie femer in der Lunge bei crou- 
pöser Pneumorit . u ohin sie jtdenfiüls beim Athmungsprocess gelangt. In den 
Gehirn Ventrikeln, selbst im 131ut, auch in der Harnblase etc. kommt sie vor. 

Doch l)lLil)t iKxh der Krweis zu bringen, dass die in 
diesen ( )rLranen !,'ehin(lenen Formen auch wirklich mit 
der Magen-Sarcina identisch sind. 
OQ ^ fS i Ttt ^ Entwicklungsstadien keimt man bisher nur 

i ^SifrYT^ ^ Coccenform, andere Formen sind noch aufsofinden. 

Durch fortgesetzte Zweidieilung nach allen drei Rieht« 
ungen des Raumes geht aus der Cocce eme sehr cha- 
rakteristische Colonie von Wtirfel- oder VVaarenballen* 
(B 321J Fig. 34. Form hervor (Fig. 34, d\ Daher der Name Sarcina = 

Sarcina ventriculi. Aus dem l'üekclKn. Die einfachsten Packele enthalten 8, 
Mageninhalt eines magenkran- grössere 64x64 Zellen und darüber. Im isolirten 
ken Knaben, in verschiedenen , • 1 j- /• 1 »• i • ir 

Entwicklungsstadien. Entuick- /'"Stande erscheinen die Cocccn kugelig bis ellip- 

IttDg den Buchstaben ent- soidisch, im Verbände in Folge gegenseitigen Druckes 
•pncbec . (nach der Natur), g^kig. Schwärmzustände sind unbekannt 

Durch dichte Aufeinanderhäufung der packetförmigen Colonien entstehen 
die oben erwähnten KJflmpchen aut festen Substraten und durch eben ko didite 
Aneinanderlagening in einer Ebene die Kahmhäute, die der Pilz an der Ober« 
fläche von Pflanzeninfu.sionen entwickelt. 

Sein Auftreten an der Oberfläclie von festen und thissiucn Substraten kenn- 
zeichnet ihn als einen Pilz, der entschiedenes SaucrslcjfThediirlniss besitzt. 

In den Zellen wird ein schwaches gelbliches Pigment gebildet. Bisweilen 
soll der Inhalt mit Jod die Stärke-Reaction andeuten, die auf eine Aufnahme 
von Stärke in die Zdlen hindeuten würde. ^) Eine der Magen-Sardna ähnliche 
Form wurde von mir in Sumpf-Wasser beobachtet 

Die im Darm des Hausgeflügels (Hflhner, Puten), besonders im Blind- 
darm häufige Sarcinaform dürfte aller Wahrscheinlichkeit nach einem anderen 
Spaltpilz zugehören als die Siudna vemtriculi. Ihre Colonien sind Täfelchen 
von meist äu.sserst regelmässiger quadratischer oder rechteckiger Form und 
entweder eins(hichtig (Aferistnopedia-VoxvcC) , wie die Coccenform von Bade- 
ritim Mirismoptdioidrs Zopf oder aus 8 zelligen Wiirfehi zusammengesetzt, 
also zweischichtig und bilden niemals Packete von der Form der Sarcina des 
Magens. 

5. Mkrotouus Väeeintte Cohn^ 

Pilz der Pockenlymphe und der Pockenkrankheit Man findet ihn in reiner 
und frischer Vaccine in grcsser Menge in P'orm winziger (ca. 0,5 mikr. diam.), 

kugeliger, zu Rosenkran/.fäden \ n ! mndener Zellrhen sowie in den Kanälchen der 
Pockenhaut. Die Flückchen, weU lie sich in der in Glascapillarcn aufbewahrten 
Lymphe bilden, bestehen aus tlen durch fortgesetzte Zweitheihinc: der Coccen 
hervorgegangenen Zellreihen und Zellhaufen; andere F.ntwicklungs/ustande kennt 
man noch niclit. Durch die Inijjfung werden die Zellchen in den mensch- 

Die Angabe, das.s die Zellen Kerne besässen, beruht aut einem Irrthum. 
*) ViRCHOW's Archiv 187a. 
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liehen Körper gebracht, wo sie sich stark vermehicti und wie man sich vorzu- 
stellen hat, einen Virus abiiondem, der depi Körper gegen die Pookeakrankheit 
Immunität verleiht 

6. MkroMCtus kmfytis BAchamp.^) 

Nach den Untersuchungen Pasteur's ruft dieser Spaltpilz im sttdlichen 
Frankreich eine verderbliche, epidemischen Charakter tragende Krankheit der 
Seidenraupen (Schlaffsucht^ ßaeHdeoM) hervor, (die übrigens nichts mit der von 
einem andern Spaltpilze (Nosma bomiyäs) verursachten Gattinekrankheit zu thun 
hat). Die ovalen, höchstens 0,5 mikr. messenden Micrococcen entwickeln sich 
namentlich im Darmkanal der l hicre in grossen Massen in Kettenform und 
werden von anderen Spaltpilzfornieii, wie Stäbchen- und Vibrionenformen be- 
gleitet (die möglicherweise zu jenen in genetischen Beziehungen stehen). 

7. MUr^aceus dipkiherUkus Cohn.") 

Man kennt bisher nur einen Entwicklungszustand, nämlidi die häufig in 
rosenkranzartigen Verbänden auftretende, «>chwärmfäbige Micrococcusform, 

welche winzige 0,35 — 1,1 Microm. messende ellipsoidi.sche Zellchen repräsentirt. 
Der Pilz spielt in patholopsrher Re/iehung insofern eine bedeutsame Rolle, als 
er nach der Entdeckung Ükkiki.s als Krzcuger der Diphtheriiis fungirt. Diese 
Krankheit tritt zunächst in der Regel in den Schleimhauten der Trachea auf, 
weil die mit dem Atlimungsprocesse aus der Luft eingeführten Keime zunächst 
auf diese gelangen mttssen. Von dem Infektionsherde aus aber verbreitet er 
sich vermöge der raschen und massenhaften Vermehrung seiner Zetlchen sowie 
der SchwännfiLhigkeit derselben mit grosser Schnelligkeit radienartig Aber den 
ganzen Körper, indem er in den Lymphgefässen, zwischen den Maschen des 
Bindegewebes und der Fettzellen, in dem Muskelgewebe, in den Hwmkanälchen ' 
und M vi i-iOHi schcn Kanälen der Nieren etc. weiter wuchert und namentlich auch 
im Blute unter steter Vermehrung weiter wandert. In den (lewebsinterstitien der 
erkrankten (^reniie wie an der Oberfläche derselben bildet er massic;c, nester- 
förmige Zcilannautungen von btreilen-, Ballen- oder Cylindcrtorm, in den iilut- 
capillaren Verstopfungen, welche Blutstauungen zur Folge haben. Wie die 
wichtigen OiRTEL'schen Untersuchungen nachwiesen, erfahren alle Gewebs- 
theile« welche von den Colonien des Parasiten (durchwuchert und übersponnen 
weiden, die Muskdfosem nicht ausgenommen, zuerst D^eneration, dann 
vollständige Zerstörung ihrer Zellen. Durch reiche Ausscheidung der Microco- 
ccnszellen mit dem Harn wird ein allmählirher Heilung':y>rocess bewirkt. Wo 
der natürliche Standort des Pilzes in der freien Natur zu suchen sei, darüber 
fehlen noch Anhaltspunkte. 

8. Micrococcus Erysipelatis. 

Pilz der sogen. »Rose* (Erysipelas) des Menschen. Die Kose stellt be- 
kanntlich eine M n rkrankheit dar, welche sich äusserlich durch Röthung und An- 
schwellung der Haut dokumentirt. Sie kann an den verschiedensten Stellen des 
Körpers auftreten, im Gesicht (Kopfrose) an den Extremitäten etc., namentlich 
auch um Wunden ^^Wundeiysipel), und unter Umständen tödtlichen Verlauf 
nehmen. 

>) B^tcHAMP in Compt. rend. tom. 64. 1867. — Cohn, Beitr. i, Biol. 1. Heft 3. pag. 201. 

^ litenoar; Obstcl, ExpcriiMiitelle Uotenudumgen Uber DtphdKiie, im Dnilechc» AieUv 
IMt UinMehe Herein. VHI. 1871. — Ebbsth, Die D^tberie, in »Zur KeniKiiitt der becteii- 
tiMhenllykowii. Leipcigi \%^%* 
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Die frülieren Untersuchungen von Recklinghausen und Lankowsky*), Billroth 
undEHRUcfl*), TiLLmNNss), Max Wolf*), Koch*") stimmen darin überein, dass sich, 
wenn auch nicht constant, ein S])aUpilz in den kranken Stellen vorfindet, und 
zwar in der CoccenforoL Er tritt besonders in den Lymphgefassen auf, wo er 
namentlich in den Randpartien des Erysipels durch fortgesetzte Zweitheilung An- 
häufungen bildet M. WoLP fand in Blutproben, die aus dem Erysipehrande 
entnommen waren, neben Coccen auch noch Stftbchenformen, und dieser 
Befund weist auf die schon a priori nahetiegende Vermuthung, dass der Pilz ausser 
der Coccenfoxm auch noch andere Entwicklungstadien producire, nur nodi 
bestimmter hin. 

Nachdem es vor Kurzem Fehij:isp:n gelungen ist, die Coccen nns excidirten 
Hautstilcken von Krysipeikranken rein zu züchten und durch Vcnmpfung 
solches reinen Materials am Menschen ein typisches Erysipel zu erzeugen, 
dart man den Filz bestimmt als die Ursache der Rose ansprechen. 

9. M, ureae Cohn. 

Hampilz, Hamferment, Ferment der Ammoniak^hrung. Er lebt im Harn 
und bildet aus kugeligen oder ellipsoidischen etwa 1,25 — 2 ji messenden Zellchen 
bestehende Ketten, deren Elemente sich später verschieben und unrcgelmässige 
Häufchen bilden. Wie schon Pastf.ur, sein Entdecker, vermuthete, und später 
VAN TiEGHEM zcigtc, ruft Cr daselbst die sogen. Uarngährung hervor, bei welcher 
Zersetzung des Harnstoffs imd damit Bildung von kohlensaurem Ammoniak be- 
wirkt wird, welches den Harn, der bekanntlich im frischen normalen Zustande 
schwach sauer reagirt, alkalisch macht Auch in Culturen, die mit in Hefewasser 
gelöstem Harnstoff aoge^Ut and, wird nach vam Tieghem binnen kurzer Zeit 
der gesammte Harnstoff durch den Pilz in kohlensaures Ammoniak umgewandelt 
Ein mit M. ureae vielleicht identischer Micrococcus vermag, wie VAN TiECBBK 
daxlegte, Hippursäure in Benzoesäure und Glycocoll zu zerlegen. 

Zu den zymogenen Micrococcen gehört auch eine Si)alti)il2form, die in Wein, 
Bier, Rübensafl, Zuckerlosung etc. die schon oben erwähnte Gummigährung 
(schleimige Gährung oder Mannitgährung) hervorruft, und die nach Pasteur s Ver- 
muthung identisch sein soll mit dem Hampilz. Sie bewirkt eme Umwandlung 
des Zuckers jener Flüssigkeiten in Gummi und macht dieselben »lang« (d. h. 
fadenzaehend) und bde schmeckend. (Eine schleimige GAhrung durch Spaltpilse 
Tunirsacht, kommt auch in der MHch vor). 

IG. Micrococcus prodigiosus (Ehrenberc*). (VVunderblut , Hostienblut, Pilz der 

rothen lÜQlch.) 

Er stellt eine der bekanntestan und aulSUl^sten Spaltpilzformen dar. Am 
häufigsten ist sein Vorkommen auf st&rkehaltigen Substraten, Weistbrod, Hos- 

1} ViRCHOw's Aicbtv. 8d. 6<k. füg. 4>S* 
^ LANGiMBBac's Archiv. Bd. So. pig. 418. 

Verhandlungen der deutschen GMdbdwft fUr Chirurgie 1878. pag. 211. 

«) ViRCHow's Archiv. Bd. 8i. pag. 193. — Baaubz, Z. Actiologw de« Efysipels. (Sdiweb. 
Naturf. Gcsellsch. in Basel. 1875. P*g- 3*4-) 

^) Mittheilungen aus dem katMrltchen Gesundheitsamtc. 1881. pag. 38. Mit 10 Fhoto- 
gnnmien auf Tafel L und IL 

S) litaatiir: Ehrenberg, Berliner Akademie. Bericht 1839. — HaKinsTAtor, Ucbtr die 
blaue und roflie Milch. Lt-ipzi^, 1833 (aus Erdm.^nn's Joum. für technische und ökonomi&che 
Chemie. Bd. 18. — Schröter, Ueber einige durch Bactericn gebildete Pigmente in CoHM, 
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tieii, gekochten KartoiTelscheiben, Mehlbrei» Reissbrei, Stärkekleister etc. wo er 

rosen- bis blutrotlic trüiifchcnförmigc Zooglnecn bildet, die später zu einem ron- 
timnrlichcn Ucberziige verschmelzen. Minder liaufig erfolgt sein spontanes Auf- 
treten auf gekochtem Hühnerciweiss und Fleisch. Auch die Milch dient bisweilen 
als Substrat und wird dann gleichfalls bhiiroth gefärbt (die sogen, rothe Milch), 
emeErsdieinung, die man früher theils auf Krankheitszustände der Ktthe, theila 
anf den Oenuss gewisser, einen roäien Farbstoff enthaltenden Pflanzen znrttckftthrte. 

Phynologisch gewinnt der Pilz insofern an Interesse« als seine win«gen Coccen 
einen blutrothen Farbstoff produdren. In Wasser nnldsltch wird derselbe 
in Alkohol und Aether mit brennend rother Farbe gelöst. Durch Zusatz von 
Säuren geht der Von in lebhaftes Carminroth, dann in Violett, durch Zusatz vqp 
Alkali in (leib tiber .Mittelst der nlkolinlischcn Tinktur lassen sich Wolle- und 
Stidenfaden intensiv färben, doch erlalut lier l-arbsiotT im Licht baldige Zer- 
setzung. Er hat, wie Erumann und Schröier iieigtcn, mit Anilinfarben, spe- 
dell mit Fuchsin, sowohl bezüglich seines chemischen, wie seines spectrosco- 
piicben Verhaltens, eine entfernte Aehnltchkeit.^) 

Die Coccen selbst sind farblosi und es schont als ob das Pigment ausserhalb 
der Zellen im Substrat durch die Einwirkung des Pilzes entstehe. Die Pig* 
mentbildung ist abhängig vom Luftzutritt ne wird daher zuerst stets an der Ober- 
fläche der Substrate beobachtet. Letzteres erlangt durch die Vegetation des 
Pilzes zunächst schwach saure, dann alkalische Eigenschaften; dabei zeigt sich 
ein unverkennbarer Trimethylamin-Geruch. 

II. Mkro€9etus mtrantioeus Schrötsr.*) 

Entwickelt sich, wie Schröter zeigte auf gekochten Kartoffelscheiben und 
gekochten Hfihner-Eiweiss in Form kleiner orangefiirbener, spfiter zusammen- 
fliessender Tröpfchen. In Lösungen von Ammoniaksalzen, z. B. essigsaurem und 
weinsaurem Ammoniak cultivirt Itilden die Coccen an der Oberfläche eine 2 
bis 3 Millim. dicke goldgelbe Kahmhaut. Identisch mit dieser Form ist wahr» 
scheinlicb diejenige, welche Cohn in Autgussen von gekocktem Hiihnereiweiss 
erhielt und den Infuss in seiner ganzen Ausdehnung orangegelb färbte. Das 
Pigment ist in Wasser löslich. 

12. Afurffifoecus cklorimts Cohn.*) 

Man erhält den Pilz mitunter, wenn man j^kochte Kartoffelscheiben oder 

gekochtes Hdhnereiweiss auslegt. Hier werden von ihm gelbgriine oder saftgrüne 
Schleim massen erzeugt. In Aufgüssen von demselben Substrat sah Cohn an der 
Oberfläche eine saftgrilne Kahnihaut sich bilden, von der aus die ganze Flüssig- 
keit sich schön gelbgrün tarbtc. Nachdem die gelbgrilnen Micrococcenmassen 
sich auf dem Boden abgelagert hatten, behielt die Flüssigkeit ihre gclbgnlne 
Farbe. Durch Behandlung mit Säuren erfolgt EndÜrbung. Das Pigment ist 
gleich&lls in Wasser löslich. 

Biftr. X. BioL Bd. I. Heft II. — • Cohn, Untmuclningen Aber Bacteiien, dBielbit pag. 153. 
— WaaMiCK, Vcber Blicrooooeus prodigiosns in Cohn, 'Beitr. m. Heft l — Ekouank, Bfldmig 

TOD Anilinfarben aus ProteVnkörpcm. (Joum. für pract. Chemie. Leipzig 1866.) 

') Der metallische, goldgrUnc Glani» den manche Üppigen Colturen xeigen, erinnert gleich» 
falls an aufgetrocknetes Fiiclisin. 

Schröter, Ueber cui gt durch fiacterien gebildete PigmeDte, in Cohn, Beitr. z. Biol. 
Bd. L Heft n. p«g. It9. ^ Cohn, L c. pag. 154. 

«} L c. pig. 155. 

■ 
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13. Jißcrococeus violaceus Schröter.^) 
Findet sich bisweilen auf gekochten Kartoffelscheiben , wo er Schleim- 
klümpchen von violetter Färbung hervorruft, die schliesslich zusammenfliessen. 

14. Jlßerot9€eus hOeus Schröter.^ 

Lebt gleichfalls auf gekochten Kaitoffelatftcken und tritt hier m Form hell' 
gelber Tröpfchen auC Der gelbe Farbstoff ist in Wasser unlöslich. Schwefd- 
säure und Alkalien verändern die Farbe nicht (Vidldcht stellt dieser Spaltpils 
die Coccenfonn von BatUrmm synxemthm dar.) 

« C. Spaltpilze, von denen man nur die Stäbchenform kennt. 
I. ßacterium synxanthutn Khrenberg.^) Pilz der gelben Milch. 

Bewirkt das Gelbwerden gekochter Milch, findet sich aber mich auf festen 
Pflanzentheilen, B. gekochten KartolTel-, Mohrrüben-, Kohlrübenscheiben etc., 
wo er kleine citronengelbe Zoogloeen bildet. 

Von Entwickelungsstadien kennt man bisher nur die Stäbchenform. 

Die anfangs neutrale Milch zeigt bald nach dem Einbringen des FiUes 
schwach saure, später bei eintretender Gelbfärbung alkalische Reaction. Der 
gelbe Farbstoff findet sich ausserhalb der Spaltpilssellen und wird durch Säuren 
entfärbt, durch Alkalien nicht, letztere rufen wieder eine Gelbfärbung des ent- 
färbten Materials hervor. Eingetrocknet lässt sich das Pignient nicht in Alkohol 
und Aether, wohl aber in Wasser löKen. Nach Schröter dürfte der Farbstoff 
Aehnlichkeit mit gewissen gelben Anilinfarben besitzen, sowohl nach seinen 
spectroscopischen, als seinen gewöhnlichen Reactionen. 

2. BacUlus ryJber Frank.^) 

Wurde auf gekochtem Reis beobachtet in Stäbchenform. Die Form bildet 
auf jenem Substrat ein ziegelrothes Pigment. 

3. Bacillus erythrosporus Cohn.*) 
Wurde jn Fleischextrakt-Lusung, in luulender Eiweis.s-Flüssigkeit und iaulendeni 
Fleischwasser aufgefunden, wo an der ObttflMche vom Pilze eine aus Stäbchen 
bestehende Kahmhaut gebildet wird. In den Stäbchen entstehen Sporen, die 
durch schmutzig rothe Färbung ausgezeichnet sind. 

4. Bacillus Leprae Hansen.^ 

Dieser Pilz wird, und gewiss mit Recht, als das Contagium des Aussat/es 
angesehen. Er tritt in den Zellen der Aussatzknoten auf, und sind daselbst nach 
Hansen Coccen, Stäbchen und Fadeuzusiände vorhanden, die wahrscheinlich in 
genetischem Zusammenhang stehen. In den Stäbchen werden Sporen gebildet. 

)) Ucber einige von Bscteriai gebildete Pigmente. Beitr. x. Biol. Bd. I. Heft IL pag. 1S4. 

') 1. c. pag. II. 

Literatur: Eiirenberg in Bericht Uber die Verhandlungen der Berhner Akademie. 1S40. 
pag. SOS. — Fk7CU5, Magazin ftlr die gcMmmte Thierheitliundc. Bd. VIL pag. 194. — > 
SCBadTsa, Ud>er dnige dordi Bacterien gebildet« Pigmente. BeitrSge cur Biologie. Bd. 1. 
Heft IL pag. 120 und 126. 

*) Cohn, Beitr. z. Biol. Bd. 1. Ht-ft 3. pag. 181. 

1. c. Bd. in. Heft I. pag. 128. 
^ BodBits L^ae^ in Vi&cuow's Archiv. Bd. 79. 
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5. Iknhist^hytM wahm Le8brt>) 

Raft gleichfalls eine Krankheit deV Seidenraupen hervor, die unter dem 

Namen »Gattine« bekannt ist und namentlich in Frankreich und Italien epi- 
demisch auftritt, grosse Verhceninsren anrichtend. Der Pilz durchsetzt alle Organe 
der Raupe sowohl, wie der I'ui'])c mad des Schmettcrlinijs, ja er tritt ofi" schon 
in den Kiern arif. \ on Kiitwickelungsformen kennt man nur die im Mittel 
2,5 mikr. di( ken, etwa doppelt so langen Kurzstäbchen, die sich lebhaft durch 
Zweitheilung vermehren.^ Sie werden mit den Excrementen ins Freie befördert 
und verbreiten «ch beim Austrocknen derselben in den Zuditräumen leicht 
veiter, auf noch gesunde Thiere flbergehend.*) 



') Literatur: Lebert, Ueber die gegenwärtig hcrrw:hende Krankheit des Insekts der Seide 
(Jahrcsber. üb. die Wirksamkeit d. Vereins zur Beförderung des Seidenbaues der I'rov, Branden- 
burg, 1856—57. pag. 28. -- Nägeu, Ueber J\,'oseuui bombyds. Botan. Zeit. 1857. pag. 760 
«• Flora. 1857. pag. 684. Ueber die neue Krankheit der Seidenraupe and verwundie Orga- 

*) Diese Zellen wurden zuerst von Cornalia beobachtet, der sie fitr dne Modificodon der 

Blutkörperchen oder für Psorospcrmien hielt. 

•*) Nicht lu verwechseln mit der Gatt ine ist die durch einen Schimmelpik (Botrytis 
Bassiema) hervorgerufene unter dem Kamen Mnecardine bekannte Seidenraupenknuiklieit. 
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Vergleichende Entwicklungsgeschichte der 

Pflanzenorgane 

K. GoebeL 



j 1 |ie neueste Zeit brachte uns mehr als einen Versuch, den Werth der Ent- 
± J wickUmgsf^eschichte als wissenschaftliche Methode herunterzusetzen; Ver- 
suche, die an die Feindseligkeit der Rheinschifler gegen die Daaipfboote erinnern. 
Auf jene Aeusserungen nach den beredten und schlagenden Darstellungen • 
Schuidbn's noch Weiteres zu erwidern, hiesse Wasser in's Meer trageh. ' Ette 
Thatsachen mögen reden. Es sind etwa 20 JahrCi seit Phytotomen die dunA 
Robert Brown gebrochene Bahn in grösserer Anzahl zu betreten be^nen 
haben. Die Leistungen dieser 20 Jahre übertreffen intensiv wie extensiv die etnä* 
gleich langen beliebigen anderen Periode der Botanik in einem Verhältniss, för 
welches kaum ein Vergleich sich findet.«^) — Mehr als zwanzig Jahre sind seit dieser 
Aeusserung eines Forschers verflossen, dessen entwickhingsgeschichtiiche Unter- 
suchungen auf immer einen Markstein in der Gescluchte der Botanik bilden 
werden, und noch immer sind die Meinungen über die Entwicklungsgeschichte 
und ihre Bedeutung für die Morphologie getheilt Während sie von den emen 
so aossdUiesslich betrieben wurde, dass eine entschiedene Vemachlftssigung der 
Untersuchung der fertigen ZustKnde und eine Ueberechätsung des auf mikro- 
skopischem Wege Ermittelten eintrat^ ist ae andern, wenn entwicklungsgeschicht* 
liehe Thatsachen in ihr System nicht passen, auch heute noch tunklar und 
trügerisch. — Eine Darstelhmg, wie sie im Folgenden versucht wird, hat deshalb 
vor Allem die Aufgabe, sich über den Standpunkt zu äussern, von dem sie aus- 
geht; ist es doch gerade die Aufgabe eines Ilandbuclies im Gegensatz zu der 
mehr oder weniger dogmatischen Darstellung, wie sie in emem Lehrbuch in den 
Vordergrund zu treten hat, dem Leser die Wissenschaft gewissennaassen bei der 
Arbeit selbst zu seigeni und auf die Verschiedenheit der Auflhssung» hinzu- 
weisen, was des Raumes wegen hier freilich nur in äusseister Karze geschehen 
kann. 

Auch die rein thatsächliche Darstellung der Entwicklungsgeschichte aber 

(mit Ausschluss der Zellenlehre) stösst auf Schwierigkeiten. Sie setzt vor Allem 
eine Kenntniss der fertigen Formen in ihren wichtigsten Zügen voraus, und so- 
dann kann sie niemals Selbstzweck, sondern nur ein Hülfsmittcl morphologischer 
Forschung sein, das aber nur in Verbmdung mit den anderen Methoden der- 

*) HotHBtsna, BoM». Zeit igs7> p<«* t74' 
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selben, vor Allem der, welche man als & vergleichende Morphologie* zu bezeichnen 
pfiegt, zu einem einigermaassen befriedigenden Ziele fuhren kann. Von diesem 
Ziele, tiefet in die Bedingungen der Pflanzengestaltung einzudringen, sind wir 
aber noch sehr weit entfernt Was vir kennen ist eine Ffllle von Formen, deren 
Mannigfaltigkeit wir zuweilen auf bestimmte Regeln zurückführen können, die 
sich aber nur auf die äusseren Geätaltungi>verhältnisse zu beziehen pflegen. 
Daraus ergiebt sich, dass eine derartige Darstellung nicht in grossen Zügen eine 
Uebersicht über das Zustandekommen der Gestaltungsverhftltnisse des Pf^nnzcn- 
korpers ^ebcn kann. Diese ( iestaltiingf^verbriltnissc sind von einer ManniL^faltig- 
keit und lüUis.inikeii, die uiia nothigl, uns aul die Beticliaftigung mit den wichtigsten 
V^orgängen m beschränken und das ihnen etwa Gemeinsame hervorzuheben. 
Die Heranziehung zahlreicher Etnzeldaten ist dabei ebenso wenig zu vermeiden, 
wie in jeder anderen geschichtlichen Darstellung. 

Wenn ich trotz der erwähnten Bedenken der freundlichen Aufforderung des 
Herrn Herausgebers dieses Handbuches gefolgt bin, so geschah dies, weil ich 
glaubte, dass im gegenwärtigen Zeitpunkt, in welchem in der Morphologie die 
Principienfragen an der Tagesordnung sind, ein Versuch wie der folgende vielleicht 
nicht ganz nutzlos sein werde. Auf irgend wclclic Vollstäiidip^kcit habe ich dabei 
nicht Bedncht genommen, mich dagegen dem Programme dieses Handbuches 
gemäss vielfach, auch wo dies nicht bescjnders hcrvor<jehoben ist, auf eigene 
Untersudiungen gestützt. Ein Versuch, die so ungemein interessanten Er- 
sclieinungcn der Sprossfolge mit hereinzuziehen, wurde bald aufgegeben. Die 
hierher gehörigen Thatsachen, deren KennCntss wir namentlich Irmbch's vorzüg- 
lichen Arbeiten verdanken, variiren selbst bei nahe verwandten Pflanzen in einem 
Grade, dass nur die Hervorhebung einer Anzahl interessanter Einzelfälle mög- 
lich gewesen wäre, dazu gehört aber, um anschaulich zu werden, eine Anzahl 
Abbildungen, welche die Grenzen der für das vorliegende Handbuch gewährten 
Zahl weit überschritten hätte, ebenso blieb, wie schon aus der Ueberschrift her- 
vorsteht, die Zellenlehre ausgeschlossen, und wnirden histiologisr he Daten nur in- 
soweit herangezogen, als sie in Beziehung zur Organbildung stehen. 

A. Allgemeiner TheiL 

§ t. Zur Geschichte. Die Entwicklungsgeschichte ist, wie die wissen- 
schaftliche Botanik überhaupt, jungen Datum's. Doch verdanken wir schon 
Malpighi, dem Vater der Pflanzenanatomie Untersuchungen über die Entwicklung 
des Samens,^) welche für ihre Zeit vortrefflich waren, auch finden .sich einige 
Andeutungen über die Entwicklung rler Blätter, dir er al)er niclit nni Vcgetations- 
punkr, welchen erst C Fr. Wor 1 1 nuiianfi, untersuchte, sondern an den successiv 
sich enttaUtnden Blattern der Knosjieu. Dass er wie Caf.sai.pini die Blätter aus 
der Rinde des Stengels entstehen liess (vcr^i. z. B. a. a. O. pag. 30 tcorUx ad- 
diiur a quo copiosa Joliola trumpetUia in gemmae €9tfuS€läuM tmtglobantur) zeigt 
eben, dass ihm die ersten Entwicklung^tadien von Blatt und Knospe überhaupt 
nicht bekannt waren, was er verfolgte, war wesentlich nur das Wachsthum schon 
angelegter Theile. Diese Thatsache war wesentlich mit eine der Entstehungs- 
ursachen, oder, wenn man will, der Gründe, für das Wiederaufleben der EvoludcntS- 
theorie, einer Theorie die auf botanischem Gebiete allerdings insofern wenig 
Schaden angerichtet hat, als die botanische Forschung zwischen Malpigui und 

>) S. die Abhandluog de Semtauin gencimtiQiie in: Opcn omnia, Londiin. 1686, (>ag. 57. 
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WoLFF ohnehin eine sehr kümmerliche war,^) und sich anderen Aufgaben zuge- 
wendet hatte. Wir können diese Theorie aber hier schon deshalb nicht über- 
gehen, weil die Prindpien, aus denen sie hervorging, auch heute noch keineswegs 
aus der botanischen Literatur verschwunden sind. Wenn Bonnct^ sagt: »Sie 
haben nämlich die Zeit, wo die Theile eines Thieres zu existiren angefangen 
nach derjenigen beurtheilt, wo selbige sichtbar zu werden angefangen haben, 
gleich wenn Alles, was sie nicht sehen, nicht vorhanden wäre« so glaubt man 
einen der Sätze zu hören, rite noch in unserer Zeit den «Oenetikem« von Seiten 
mancher vergleichender Morpl. «flogen trntc^cgcn'^ehaUen werden. Wenn die Ent- 
wicklungsgeschichte nicht übereinstimmt mit bestimmten theoretischen Sätzen so 
können ja schon vor dem Sichtbarwerden der Organe bestimmte Veränderungen 
mit ihnen vor sich gegangen sein, der Augenschein selbst aber trügerisch sein.^ 
Das ist auch die Sttttse der Evolutionstheorie. Nur geht sie noch weiter, und 
behauptet die Präexistenz des omanischen Ganzen. Im Keime sind schon alle 
Organe vollständig vorlianden, eine Neubildung der letzteren findet also nicht 
statt, sondern ntir Entfaltung und Wachsthum, wozu der Anstois durch die Be- 
friu htung gegeben wird. Jedes Samenkorn ent! ält, wie Boknft sa(:^t, eine Pflanze 
im Kleinen, alsu auch die Anlagen der Blulhen, die an einer lanne z. B. nor- 
mal erst etwa im fünf/i^stcn Lebensjahre erscheinen. Da nämlich der Keim alle 
i lieilc des künftigen Gewächses enthält, so bekommt dasselbe keine Organe, die 
es zuvor nicht schon hatte, sondern die vorher nnsachtbaren Organe fangen an, 
sichtbar zu werden (Bonnet a. a. O. pag. 1 56). tEs kann sdi^ dass alle Keime 
einerlei Art ursprttnglich in einander eingeschlossen gewesen und dass sie sich 
nur von nesd lecht zu Geschlecht in einer Progression entwickeln, welche die 
Geometrie zu bestimmen sucht. — Diese Hy])othese der Einschliessung ist der 
schönste Siei', den der Verstand über rlcn Sinn erlialter hat, a. a. O. pag. 157. 
— Ks ist lelirreich zti sehen, wie ! artnäckig diese Theorie selbst den Fr- 
isciieinungen der Bastardirunc gegenüber, die zu ilirer Beseitigung allein schon 
hingereicht hätte, festgehalten wurde. Ihr thatsäclilicher Ausgangspunkt auf bo- 
tanischem Gebiete ist ein hdchst einfacher. Untersucht man eine Kno.spe im 
Herbst; so findet man die Blätter, welche sie im nächsten Jahre entfalten wird, 
schon angelegt, bei unseren Holzgewächsen meist auch die Blttthen. Gegen das 
Innere der Knospe hin werden die Blattanlagen immer kleiner. Die Anwendung 
von Vergrösserungsgläsern zeigt aber noch solche, die dem blossen Auge nicht 
mehr deutlich w ahrnehmbar sind, also, schloss man mit einem logi.schen Spnmge 
weiter, wird die Knospe auch alle in späteren Jahren noch aus ihr hcr\'ori::ch en- 
den Blätter in der Anlage erhalten, nur eben so klein, dass sie auch dem be- 
waffneten Auge nicht mehr wahrnehmbar sind, es giebt also keine Neubildung 
sondern nur Ent&ltnng. 

VTte aber alle, selbst die falschen Theorien daS Gute haben, dass sie solche, 

') Vergl. Sachs, Geschichte der Botanik, pag. 262. 

BoNXKT, Betrachtungen Uber die Natiir, tibersetzt von TiTttt^. Leipzig 1772. 

*) Ein Beispiel genüge. Um die unbequeme Thatsache, dass der VegetatioDspunkt der In- 
lloretccitteo von IMai, Boragincen etc. monopoditil (niditwie dieHiearie es verlangt, sym- 
podial) weiter wächst, nimmt ein neuerer Sclirifbteller an «dass der Vegetation^nkt bereits 
melime oonsecildvc Spro.ssanlagen in sich enthalte, deren Anlegung noch mehr bescUeunigt 
werden, so dass eine Art rroli.-p>is di-r Spro-sanl;i^cn im Vcf^ctntion=ptinktc ?tnttfiiidct» — ein 
Satz, den der auf dem Boden der Eioschachtelungslehre stehende Bonnet eben so gut hätte 
schieibcn kömien. 
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die durch Schulmeinongen ach nicht imponiren lassen, zu erneuter Unterstidiung 

der Thatsachen fUhren, so war es auch mit der Evolutionstheorie. Denn ihr 
verdanken wir die ersten, wirklich eindrehenden und einschneidenden, in der 
Botanik aber erst zu einer späten Berühmtheit gehängten entwickhingsgeschicht- 
lirhen Untersuchungen von Carpar FRIEDRICH Wolkk.^) Das Interesse, welches 
ilin bei seinen Untersuchungen leitete, ist, wie auf jeder Seite derselben hervor- 
tritt ein theoretisches, die Frage nach dem Wesen der igenerado« und der 
Nachweis der Unrichtigkeit der Evolutionstheorie, welche eine »Generalioc eine 
Neubildung, nicht kennt (pag. Xn. tfiti (giiur sysiemaia fraed^neeOwnu tradutU, 
generatienem non explicant, sed eam non dare affirmant^}. An die Stelle dieser 
Theorie tritt die der »Epigenesis« eine Bexeichnnng, die ausdrückt, dass bei der 
Entwicklung eine wirkliche Neubildung von Theilen stattfindet, eine Neuanlage 
von Organen an dem ursprünglich ungegliederten Keime.) Dies Resultat ergab 
sich schon aus seinen Untersuchungen über die Entwicklung des Blattes, welche 
er an der Bohne verfolgte, und der Bliithe. Er erkennt, dass das Vorhanden- 
sein *von Blattanlagen in der Knospe, auf welches die Evolutionslehre sich 
stutzte, denn doch nur ein eng begrenztes ist Untersucht man nflmlich eine 
Knospe genauer: ^dötuc iandem hoe modo vUrorsum et deorsum nmMl fmürand» 
ad iubsfantittm ^tUae hUeriorem purvenias, humidam, succis gravidam ^ nuUa 
ampäus JoHa tenentem*, so gelangt man damit an die ^extremUas axeos trunti* 
in der noch keine Gewebediffcrenzining vorhanden ist. Diese Endignng der 
Stamm- oder Zwcigacl\se nennt er Vegetationspunkt, und nn ihm entspringen 
Blattanlagen und Zcllenzweige als tpropu/sionts trunci-^ Damit war eine der 
fundamentalen Thatsachen in der Entwicklung der l'flan/x klargelegt, und der auf 
unvollständigen Beobachtungen und angeblich philosophischen Betrachtungen be- 
ruhenden Evolutionstheorie der Boden unter den FOssm weggezogen. Das auch 
bei WoLFF sich findende, und oft in unleidlichster Weise sich geltend machende 
specttlative Element,*) welches namentlicfi in dem Bestreben hervortritt tliat- 
sitchlichen Beobachtungen als Resultat allgemeiner (aber nur auf Spekulation 
gegründeter) Organisationsverhältnisse erscheinen zu lassen, kann der Bedeutung 
der durch ihn klar gelegten Thatsachen keinen Eintrag thun. 

Der Weg, welchen Wot.it eingeschlagen hatte, blieb aber zunächst unbe- 
treten, das Interesse wandle sich vor Allem der durch LiNNit in neue Bahnen 
geleiteten Systematik zu, während auch die auf der Betrachtung der fertigen 

') Die Citate im Folgenden beziehen «lich auf folgende Ausgabe: Theoria gcncratioTiif!, 
auctorc D. Casj-aro Friderico Wolff, ediüo nova Ilalae ad üalain, 1774. Die erste Ausgabe 
de? »Theorie« ist Wolvf's berOlunle IhauguiaMistertatioa, welche am 38. Nov. 1759 ver- 
thddigt winde. 

*) Man vergleiche damit was BOMMBT unter Epigenesis verstand (a. a. O. pag. 160) 
»Epigenesis: eine Lehrmeinung d^eoigen, welche kerne vorher gebildeten Keime annehmen 
sondern behaupten, das Thier werde in der That Stück vor Stück geboren und aneinandergc- 
fetset und dies iwar mittdst der Verdnigong mriendiiedUdwr Piitikelcheo, die unter gewissen 
Vcrkldtaissen susanuttenhonmien.« (!) 

Spcciell gilt das vom stucus nutrith us, w elcher veimOge der vis essentiaäs in der Pflanxe 
sich bewegt. Oft i^t es nber auch nur «Ül- Ausdruck'form die einen spekulativen Charakter hat. 
und jedenfalls geht Wigand (Kritik und Geschichte der Lehre von der Metamorphose der Pflanzen 
1846; viel zu wdt^ wenn er bei ihm fast «lauter Theoriensucht und VorurtbeiU findet (a. a. O. 
pag. 47). Das Bestreben» die Entwiddung der Pftanse ans phjrdologtscfaen Gcsiditsponkten sa 
verfolgen, welches bei Wolff überall hervortritt, gereicht ihm meiner 
Ehre, so «avoUkommen nach die ipekulative Gmndlage dieser fieattebvngtn war. 
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Organe berohende Morphologie kaum Uber die schon vor Lnnrft eirungene Stafe 
hinausging. Entwicklungsgeschichtlichef Voraussetstingen konnte man sich eben 
so wenig enthalten» wie später die vergtdchende Morphologie» altein sie gingen 

über die Spekulation nicht hinaus, und diese war z. B. in der LiNN£;'schen Pro- 
lepsistheorie ^) ungltJcklich genug. Dieselbe soll hier mit einigen Worten berührt 
werden, schon der Behauptung halber, die öfters aufgestellt wurde, dass sie der 
GoETHE'schen Metamori)hosenlehre analog sei. Wir sehen dabei ganz ab von 
der LlNN^' sehen auf C'AKSAij'uNi'schen Anschauungen beruhenden Metamorphosen- 
lefare, wonach die Rinde des Stanuneü sich in den Kelch, der Bast in die 
CoroUef das Hob in die Staubfllden, das Mark in das Pistill verwandeln soU 
und fassen nur die Prolepsistheorie sdbst ins Auge. ^ Es ist eme bekannte 
Tfaatsache, dass der Kelch mancher abnohner Blttthen die Form von Stengel- 
blättem annimmt» auch Blamenkrone und Staubföden sind wie die Analogie der < 
Blttthen mit Knospen schliessen lässt, Blätter, und ebenso ist der Fruchtknoten 
3HS solchen ziisammensreset/.t , wie geflfillte Bhimen vennuthen lassen. Die 
Blüihe ist nun nach J,inn£:'s Prolepsistheorie nichts, als das gleichzeitige Er- 
scheinen von Blättern, die eigentli( h den Knospenbildungen von sechs aufein- 
attderfolgenden Jahren angehören, so zwar, dass die Blätter der fürs zweite Jahr 
der Pflanze mr Entwicklung bestimmten Knospe an Brskteen, die Blätter dM 
dritten Jahres zum Kelch, die des vierten sur Corolle, die des fttnften zu Staub' 
fiden, die des sechsten Jahres zum Pistill werden (Wioand a. a. O. pag. 29). 
Es würde uns zu weit Aihren, auf die Hülfshypolhesen, weldie ntfthig smd, um 
iKcse Vorstellung den Thatsachen einigermaassen cnziipassen, einzugehen, nur 
so viel sei betont, dass sie vollständig auf dem Boden der Finschachtebmgslehre 
steht, und gerade das Bediirfniss, diese mit der Wahrnehmung zu vereinigen, 
dass ein Baum, der bei reichlicher Nahrung nur Blätter und Zweige trieb, in 
ein enges Geiäss eingesetzt, nun sofort zur Blüthe gelangte, scheint mir der Aus- 
gangspunkt der Prolepsistheorie zu sein. Denn die EvoIutimiBäieoiie kaott 
natdrUch nur eine Einwirkung auf schon vorhandene Anlagen, nicht eine Ver- 
anlassung zur Neubildung von Organen in den oben erwähnten Fall annehmen.^) 
Auf der Evolutionsdieorie beruht auch der Satz, der Same stelle die ganze 
Pflanze zusammengedrängt dar. Wir können somit in der Prolepsistheorie nicht 
den mindesten Fortschritt, sondern nur einen wunderliclien Auswuchs der Evolu- 
tionstheorie erkennen. Was uns an derselben am meisten wundert, ist nicht 
ihre Künstlichkeit und innere Unklarheit, sondern die Thatsache, dass eine 
Verfolgung der Bliithenbildung einer Gartenbohne, wie Wolff sie unternommen 
hat, genügt hätte, die Unnatürlichkeit der ganzen Anschauung darzuthun. Es 
sind aber von jeher nicht falsch beobachtete Thatsachen gewesen, die den Fort- 
schritt aufgebalten haben, sondern theoretische Vorstellungen. 

§2. Die Metamorphosenlehre. Wir haben vorhm den Namen Metamor- 

'} Kine ausführliche Darstelluog derselben findet sich in Wigakd's oben genannter Ab- 
handlung. 

>) Was die Tenninologie betrifik, so sagt schon MALTiam (a. a. O. pag. 41) •taitm tafyds 
Mäim fmaH gtmimt» emUxt» /tlhlis ütnervahir m säärm itAtrmmif*» von den BIumenblMtteni 
Mgt er (peg. 42) »supra caJyam a dilalata catik vel pctiolo enimpuni ßrrix praecipua cmantrnfn, 
folh sciHcet.t Er kennt auch die Mittelbildungen /wischen Staubfäden und Uluinenblättürn bei 
gefüllten Rosen n/rtquoiur prope staminum pttiolos jit mtxttira Umtitüs et Jolii (pag. 46). Es ist 
klar, dast die Besadmung des Kdehea und der BlinnenbUltter auf der iusseien AehnHchkrit 
benht, welche sie mit den BUtttem, sn denen IL auch die Sdnqipen tfUt, haben» 
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phosenlehre genannt, und zu ihr führt auch der Weg von Wotrr aus, auf den 
wir aber bei derselben noch einmal zurückzukommen haben. E$ ist ein wahrer 
Irrgarten, in welchen wir uns begeben, wenn wir uns mit ihr befassen. Mit Recht 
sagt Wigand (a. a. O. pag. 129). »Da sehen wir vor Allem keinen bestimmten Aus- 
gangspunkt der Bestrebungen; so oft der Gegenstand ergriffen worden, fast ebenso 
oft ist er von den verschiedenartigsten Seiten aufpefasst. l'iul nicht nur der Ge<::en- 
stand, .'lucli die I5ch:uKihniL; fiessclhen von Seiten früherer Schiilts>ieller ist aul die 
verscliiedei.->ie Wciäc bchaiidLlt wurUcii. Soll ja doch selbst GoE khe's Metamor- 
phosenlehre zu den Vorläufen^ der Descendenztheorie gehören ! Ueberall handelt 
es sich bei der Metamorphosenlehre um Entwicklungs Vorgänge und schon des- 
halb gehört dieselbe hierher, aber meist hat man es vorgezogen, die Entwicklung 
zu construiren, statt sie zu beobachten. Dabei handelte es sich ausschliesslich um 
die auffälligsten Pflanzenorganc, die Blätter, Wurzeln und Stengel blieben aus dem 
Spiele.^) Nun sehen wir an den Sprossachsen höherer Gewächse ausser den ge- 
wöhnlichen I^aubblättern eine An/ald seitlicher Bildungen, welche nicht Zweite 
sind, sondern theils als Schuppen die Knospen umhüllen, theils in der Bhitlie in 
Form von Kelcli, i»luiiienkrone und I ruthiknoten auftreten oder als ^Deckblätter« 
die Blüthen schützen. Es gehört keine grosse Abstraküonskraft dazu, um auch 
die Schuppen und Blumenkronblfttter als Blätter, wie die Laubblitter zu be- 
zeichnen: sie haben eine ähnliche Stellung wie die Blätter, sind platt und fallen 
nach kurzer Zeit vom Stengel ab. Eine wettere Einsicht in ihre Natur ist damit 
nicht gewonnen, sondern eben nur ein genereller Namen, den, wie er^vähnt, schon 
Malpichi und gewiss mancher vor ihm gebraucht haben. Es fragte sich nun, 
worin besteht das Gemeinsame aller dieser Gehilrle und was sind ilire gegen- 
seitigen Beziehungen? Diese Frage ist das Problem der Metamorpiiüsenlehre. 

Ihr Begründer ist oliiic Zweifel Wolff, denn er hat den eisten Versuch zu 
ihrer Lösung gemacht, während wir die Subsumtion von Bracteen, Kelch und 
Corolle unter den Begriff »Blatt« eben nur als eine Namenserweitening betrachten, 
wie schon die Thatsache zeigt, dass Malpichi auch die »gamopetale» Corolle 
als foUitm unieum* aufiasst, d. h. ein Gebilde, das Aehnlichkeit mit einem 
Blatte hat 

WoLFF s Metnrmorphosenlehre (er gebraucht den Au.sdruck Metamorphose 
übrigens nicht) liängt zusammen mit seiner Vorstellung über die » Vegetatio Intt' 
guescens<s.. Das Blüb.en der Pflanze ist eine Folsje verminderten Nahrungszu- 
flusses, die Blattbildung hört in Folge dessen auf, und an ihre Stelle tritt die 
Fruktification.''') (Vergl. a. a. ü. § 95, pag. 55.) Die Folge dieser verminderten 
Nahrungszufuhr ist, dass die vorhandenen Anlagen (^tquaecumqui excreta Jam 
stini poHcius nutriunätrj* schwächer ernährt werden. Man wird auf diesem Sta* 
dium der Pflanze Blätter finden, die mit weniger Verzweigungen als die Laub- 
blätter versehen sind, andere bei denen die Ausbildung der Blattschcibe d. h. 
des an den Mittelnerven ansetzenden Theiles der Blattlamina, (den Wolff durch 
Ausscheidung entstehen liess"^ tmterbleiht, oder die des Blattstieles, eini^^cr B'att- 
rippen etc., und der Vegetationspunkt selbst wird an der Bildung neuer -»propul- 

^ E. Mkver hat CS sogar versucht, auch die Wltrtcln al^^ B'attl ildungcn nachzuweisen 1 
Sicher liegt dieser Anschamin^' ficr P'rfahrungssatz zu Grunde, dass Blvitlun- uni! I niih- 
blatthildung miteinander in Correlation stehen, indem hei all<;u üppiger Laubi>iidung die Hlutl cii- 
bildung unterdrückt erscheint ;z. ß. bei den Kugelakazicn.) und andererseits eine Unterdrückung 
der BlttdienbUdung eine stärkere Entwicklung der vegetativen Thefle zur Folge hat (z. B. bei 
den batunfifimif gezogenen Reseden.) 
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sionesi gehindert. Mit anderen Worten os treten Hemmungsbildungen auf, 
die gradweise j?eg:en die Sjiitze der Acl.se hin abgestuft sind (pag. 61). Ein wie 
nian sieht, durchaus klarer und anscliaulicher (iedanke. Den theoretischen Aus- 
einandersetzungen folgt die ^historia florisi. die Entwicklungsgeschichte der Blüthe, 
welche Wolpf an J^cia Faha sorgfältig untersucht, auch mit Abbildungen erläutert 
hat, die freilich sehr rudimentär sind, namentlich MALncm's klaren Zeichnungen 
gegenüber. Das Objekt der Untersuchung war kein günstiges, doch gelang es 
ihm zu constattren, dass die in der fertigen Blflthe miteinander -^ cryvarb-enenc 
Keleh/ipfel und Staubblätter als isolirte Organe angelegt und erst durch scheiden- 
förmige Verlängerunj? ihrer Insertionszone mit einander vercinif^t werden (vert^l. 
7. B. j>ag. 65"^. Die Staubtaden hielt er allerdings zunaeh'-t iiir Axillaiknosiien der 
K-clchblätier, weil er die Anlagen der anfangs in der EntwickUing zurückbleibenden 
Blumenblätter übersah, ein Irrtlium, den er aber später selbst berichtigte. Nach 
einem Citat bei Kirchhoff ^) nennt er in einer .späteren Arbeit^ die Antheren 
Blattmodiftcationen. Von den Rronenblättem hebt er die Blattnatur ausdrücklich 
hervor, ihre Färbung geht leichter und mehr als bei anderen Theilen vom Grünen 
ins Weisse, Gelbe etc. über, weil sie im Verhältnis» zu ihrem Volumen eine 
grosse Oberfläche besitzen und so den Einwirkungen der Luft (d. h. wohl haupt- 
sächlich des Lichts) und der Wärme (tUris et cahris effaäbusj am meisten aus- 
gesetzt bind ([>ag. 68). 

Der Grundgedanke der ganzen Anschauung ist, wenn man sie des theoreti- 
sirenden Beiwerks entkleidet, klar genug. 2) Die Pflanze producirt überhaupt nur 
Laubblattanlagen, deren Ausbildung aber unter bestimmten Umständen (beim Ein- 
treten der v€gdatio langutsctns) Hemmungen erfahrt, die zu verschiedenen Mo« 
dt6cationen führen. Lehrreich ist namentlich die Bemerkung über das Zustande- 
kommen der Blumenblattfarben, welche zeigt, dass Wolff als Organ, welche umge-' 
bildet wird, eben das Laubblatt betrachtet, und den Grund dieser Umbildung 
findet er nicht in einer »Kraft,« die er Metamoqihose nennt *\ sondern in ge- 
änderten Ernähruii^svcrhältnissen. Dass Lanbblätter, Kelchblätter und Blumen- 
blätter dieselbe F^nivvickiung zeigen, ist leicht verständlich, wenn letztere modih- 
cirte, gehemmte Laubblätter sind. Das Pistill fasste er in seiner ersten Arbeit 
noch als ein >tf^ modum vulgarem irttnci* ausgewachsenes Punctum vegeMicnis 
auf (i>ag. 45). Später sagt er:^ »In der ganzen Pflanze, deren Theile wir auf den 
ersten Blick als so ausserordentlich mannigfaltig bewundem, sehe ich nach gründ- 
licher Betrachtung zuletzt nichts als Blätter und Stengel (die Wur/el zum Stengel 
gerechnet). Alle Theile der Pflanze ausser dem Stengel sind folglich nur modi- 
fu irte Blätter. Bei der Aufstellung einer (Tencrationstheorie der Pflanzen handelt 
es sich also zunächst darum, durch Versuche zu finden, auf welche Wei^e sich 
die gewöhnlichen Blatter biklen, d. h. wie die gewöhnliche Vegetation geschieht, 
durch welche Ursachen und Kräfte, — alsdann die Ursachen, Umstände und Be- 
dingungen SU erforschen, welche in den oberen Theilen der Pflanze, wo die 

') KIRCHHOF!--, Die Idee der Ptlanzcnmetnmorpbow bei WOLFF und GoETKR. Bcrlm. 1867. 

*) Novi comm. acad. Petrop. Xll. pag. 406. 

*) Es wird derselbe indess z. B. bei KlRCHllOFF nicht hervorgohobeo ; wohl weil der Verf. 
(ebeiMo wie Wigand u. A.) «in« ganz andere Aosichl von der •Metauiorphow h»t; auch ich 
fasste anfangs Wollf** Darstdlang in anderer Weise auf. 

*) Er gebraucht die Rczciclinung Uberhaupt nicht. 

^) Novi cdiunient. Acad. Petropol. XIL 1766—1767. pag. 403. t)ie Stelle ist cititt bei 
W1ÜA.SL». pag. j8. 
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•dieinbAr neuen Erscheinangen und die scheinbar venehiedcnen Organe auftreten, 
SU der bisherigen Vegetation hinzukommen, und dieselbe so bestimmen, dass statt 
der gewöhntichen solche modificirte Blätter hervorgehen. So bin ich frflher 
(theoria gener<Uwms) su Werke gegangen; ich fand, dass, während je länger die 

Vegetation fortdauert, um so mehr Blätter erzeugt werden, dagegen von der all 
mählichen Abnahme und dem endlichen Verschwinden derselben alle jene Ab- 
anderuHLTcn abhängen, dass also die letzteren eigentlich nur in einem Mangel 
an Ausbildung beruhen. 

Schleiden sagt einmal, es sei ein Unglück Air die Botanik gewesen, dass 
nicht die WoLFp'sche Metainorphosenlehre statt der GoETHE'schen in die Wissen- 
schaft eingeführt worden sei. Ich kann dem nur aus vollster Ueberzeugung bei- 
stimmen. Gocthb's Verdienst wird dadurch nicht geschmälert, dass seine Lehre 
auf die Entwicklung der botanischen Morphologie vielfach einen so trttbenden 
Einfluss geübt hat, immerhin aber ist sie die Quelle der Bc^rifftdichtimg, wdche 
in dTchteri->c]icm Schwunpe über den Wotfengang und Wellenschlag der (als per- 
sönlicli gcdacliten) Mctainurpluisc sprach. Unabhängig von ihr hat sich dann 
erst wieder die von Woi fk eingeleitete entwicklungsgeschichdiche Methode er- 
hoben, im Gegensatii nauicntlich ^u der Beschäfdgung mit Missbildungen, welche 
die Metamorphosenlehre von jeher eine Hauptstütze waren> 

Wolff's Arbeiten waren Goethe, wie wir aus seinen anziehenden Schilderungen 
über die Geschichte seines botanischen Studiums wissen, unbekannt Der Aus* 
gangspunkt ist auch bei beiden ein ganz verschiedener, bei WoU7 die Ent« 
Wicklungsgeschichte, bei Goethe die Betrachtung der fertigen Pflanze. 

Goethe^ hat in seinem berühmten Kssai seine Maximen deutlich genug 
ausgesprochen. »Das nun das, was der Idee nach gleich ist, in der Erfahrung 
entweder als crleich oder als ähnlich, ja sogar als völüj; ungleich erscheinen 
kann, darin l)esteht eigentlich das bewegliche Ueben der Natur, das wir in unscrn 
Blättern zu entwerfen denken. a. O. pag. 4), Blätter (i. e. Laubblätler) Kelch, 

Krone, Staubfaden sind in geheimer Verwandtschaft zu einander. Sie entwickeln 
sich nach einander und »gleichsam auseinander.c Die Metamorphose steigt 
»gleichsam auf einer geistigen Leiter, zum Gipfel der Natur, der Fortpflanzung 
durch zwei Geschlechter empor.c (Satz 6.) Es leuchtet in den angeführten 
Sätzen schon ein, dass es sich bei dieser Metamorphosenlehre um einen ganz 
andern Vorgang handelt, als bei der WoLFP'schen. Die Metamorphose ist auf 
das Gebiet des BecritTes der Idee verlegt, nur auf diesem kann ja von einer 
'geistigen 1 eiterj' die Rede sein. Nur so ist e« verständlich, wenn wir lesen, 
dass im \ erlaiif der HlattlMldiin,:.; die Stengclblatter von ihrer reri])herie herein 
antangen sich zusammenzuziehen. Kin emmal gebildetes Blatt kann sich ja uatur- 

■) WmAND meint a> a. O. pag. 60 >ein wissenschaftliches Princip der Identität der Blatt- 
orpanc «-ei bei Wor fk noch iiidit <!iircli;,'c Jninj,cn; ich denke die obigen kiir/cn .Auseinander- 
setzungen und die Vtr^-lcichung mu der GoKTHF.-BRACN'schen Metamorphuscnlchrc wird das 
Gegentbcil deutlich erweisen. — Dass c& sich bei der ganzen Discussioo ausschliesslich um die 
Sameupflaiuen, spedell di« Aiigiospeiin«ii handelt, bnucbt bei dem daiMligen Stand der Botanik 
wohl kaum betont zu werden. 

') Morphologie, 36. Bd. der CoTTA'schcn nc^animtausgnbc mn 1869. — Die Frage ob 
GoKTHE später eine re.ilcrc Auflassun«» <1er Mtianiorphosc c;c^v<ln^cn habe, gch^^rt nicht hierher. 
Jedenfalls sprechen Übrigens die nachtraglichen Hcmerkimgen zur Morphologie nicht dafür, wie 
z. B* die aus dem Jahre 183 t stammenden Bemerkungen Ober die Spiraltendens in der Vege- 
istioB «eigeib 
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lieh nicht zusammenziehen. Man kann aber eine Braktee begrifflich auf ein 
Lanbblatt reducireD, venn man von dem wiiklichen Vorgange der Entwicklungs- 
geschichte absehend, sich dieselbe durch Zasammenziebung m Stande gelcominen 
denk^ Kelch und Krone bestehen ebenfollis aus Blättern, die htafig wie das 

Voibandensein von freien Si>it/.en lehrte mit einander verwachsen sind. (Wolff 
hatte nach dem Obigen den Vorgang schon richtiger erkannt). Die > Verwandt- 
schaft« der Krön- mit den Stengelblättem zeigt sich namentlich auch dadurch, 
dass auch Stengelblätter (wie bei der Gartentulpe), ganz oder theihveise den 
Charakter von Kronblättern annehmen können. F.in Staubwerkzeug aber ent- 
sieht, wie dies namentlicli aus den Erscheinungen an gefüllten Blüthen gefolgert 
wild »wenn die Organe die wir bisher als Kronblätter sich ausbreiten gesehen, 
wieder in einem höchst susammengezogenen und zugleich in dnem höchst ver- 
femeiten Zustand erscheinen. Die Zusammensiehung aber geschieht, wie in 
Satz 67 ausgeführt wird, durch Zusammenziehung der elastischen Spirallasem, 
dadurch werden die Gefässbündel auf deren Ausbreitung nach Goethe die Blat^ 
gestalt beniht, verkürzt und das Blatt wird schmäler. Auch die Früchte entstehen 
aus blattähnlichen Bildungen. Kine Hülse z. B. ist ein einfaches, zusammen- 
geschlagenes an seinen Rändern verwachsenes Blatt.« Wir sind überzeugt, dass 
mit einiger Uebung es nicht scivwer sei, sich auf diesem Wege die mannigfaltigen 
Gestaltungen der Blumen und Früchte zu erkUlren; nur wird freilich dazu erfor> 
dert, dass man mit jenen oben festgestellt«! Begriffen der Ausdehnung und Zu- 
aammendehung, der Zusammendrflngung und Anastomose wie mit algebraischen 
Formeln bequem zu operiren und sie da, wo sie hinircV iren, anzuwenden wisse * 
(Satz 102). — Während Wolff als Ursache der Blüthenbildung eine vegeUUh 
langutscens aufstellt, nimmt Goethk bei der Bildung der Blüthenblattgebilde eine 
Verfeinerung der Säfte an. Als Zusammenfassiuig seiner Anschauung hebt er 
hervor (Satz 119), dass er versucht habe, die verschieden scheinenden Organe 
der sprossenden und blühenden Pflanze alle aus einem einzigen, dem Blatte zu 
erklären. Zur Verhütung eines Missverständnisses hebt er aber in dem folgenden 
Satze hervor, dass die Bezeichnung >Blatt< eigentlich eine mangelhafte sei, da 
man ein allgemeines Wort haben mttsste, >wodurch wir dieses in so vendiiedene 
Gestalten metamorph osirte Organe bezeichnen, und alle Erscheinungen seiner 

Gestalt damit vergleichen könnte denn wir können eben so gut sagen, 

ein Staubwerkzeug sei ein zusammengezogenes Blumenblatt, als wir vom Blumen- 
blatte sagen können, es sei ein Staubblatt im Zustand der Ausdehnung; ein 
Kelchblatt sei ein zusammengezogenes, einem gewissen Grade der Verfeinerung 
sich näherndes Stengelblatt als wir von einem Stengelblatt sageii können, es sei 
ein durdi Zndringen roherer Säfte ausgedehntes Kelchblattc Diese Sätze zeigen 
doch wohl, dass es sich um eine Metamorphose, eine Umbildung dabei gar nicht 
handelt; sondern nur um eine Verallgemeinerung des Begriffes Blat^ der aber 
eben dadurch auch zu einem ziemlich unbestimmten wird. Gerade diese Auf- 
fassung aber war es, die in der Botanik weiter wirkte. A. Braun i) charakterisirt 
1851 seinen und Gofthe's Standpunkt, indem er sagt: »die geistige Leiter, 
welche Gof.the in der Metamorphose der Pflanzen erljlickt, ist ein sprechender 
Beweis meiner tieferen Auffassung derselben, denn dass, was den Biklungsprozess 
der Pflanze von einer Stufe zur andern leitet, was die Stufen zur Leiter vereinigt, 
was jede Stufe obgleich getrennt von der vorausgehenden, dccli als Umwandlungs* 

1) VcijSiigiiiig, pag. 64» 
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stul'e derselben erkennen lasst, kann eben nur ein Inneres und Geistiges sein.c 
und nicht minder deutlich charakterisirt er zwanzig Jahre >) später den Standpunkt 
der Metamoiphosenlehre, die nach ihm der SchtUssel zur Morphologie ist Was 
dieselbe lehrt, ist »die stufenweise Umgestaltung der wesentlich gleichen 
Organe nach den verschiedenen Höhen der Entwicklung und den ihnen zuge» 
theilten Aufgaben des I.ebens (pag. «94). Wie aber die Wesens^leichheit zu 
verstehen ist, das erläutert Braun, indem er nnsdriu klirh erklärt, es sei eine 
verkehrte AufTassun? der Metamorphosenlehrc, wenn man das I auliUIatt als den 
eijjentlirlien Typus des Hlattes, die andern Rlatiformalioucn als »metamorphosirte« 
HIattgebiide l)etrachte (a. a. O.). Die Laubblätter sind vielmehr wie die aller 
andern Stufen Blätter, denen eine bestimmte Funktion zugetheilt ist. Das >Ur- 
blatt« ist eben so wenig ein sichtbares Ding, wie die Urpflanze, welche Goethe 
nch zu gestalten suchte, man mflsste denn darunter das erste Blatt der Pflanze 
verstehen etc.« Ich habe diesen Standpunkt früher bereits zu charakteristree 
versucht*) »Das Blatt ist ftir die Metamorphosenlehre eben ein Begriff, der 
nifht in einer einreliicn Form seinen Ausdruck und seine Realisirunp ftTidet, 
sondern eine ganze Anzahl \ an hornicn iimfasst, von deren Besonderheit ab- 
strahirt worden ist, um /u dem allgemei uii liegriffe -Blau» zu kommen. Klien 
so wenig wie man ein beliebiges Haus als das i Urbans« bezeichnen kann, kann 
man auch nach (Goethe's und) Braun's Aufiasäung eine belietuge Blattformation 
als das »Urblattc bezeichnen.« Damit ist auch zugleich der prtncipielle Irrthum 
der ganzen Anschauung, der mehr als jemand, der sich mit der Geschichte der 
Pflanzenmorphologie nicht beschäftigt hat, glauben würde hemmend auf deren 
Entwicklung wirkte, angedeutet. Erst abstrahirt man den Begriff Blatt, indem 
man die FuncHnn und Färbung etc. der I aulihlätter, Kelchblätter, StaubRiden etr. 
als unwcsentlic Ii, ihre Stellung zum Stamm, ihr bcyrens'tes \Va( hsthmn als wesent- 
lirh und als Restaügung flieser Wesenssrleirhheit das eeleuent1i(-he Auftreten von 
Bhuneni »lauern an Stelle von Staubtaden von l.aubblattem an Stelle von Kelch- 
blättern etc. betrachtet; dann betrachtet man die Thatsache, dass der Allgemein- 
begriff Blatt auf solche verschieden gestaltete Bildungen Anwendung findet ab 
»Metamorphose« dieses als real gedachten Begriffs, der doch eben nichts ist als 
ein Wort ein Namen, der aber als etwas Uebersinnliches aufgefasst wird, während 
alle Versuche, zu einem allgemein giltigen »Begriffe« des Blattes zu kommen 
teblsc.blagen, wie imten auch näl er dar/nlecren sein wrd. 

Neben dieser idealistischen Metamorphosenlebre hat sich eine andere Auf- 
fassung cntw i< kelt, die je nach dem Stanfl])unkte ihrer Vertreter mehr oder 
weniger \ erwandtschaft mit derselben hat, ich will sie als Differenzirungstheorie 
bezeichnen. Sie kannte eine reale Umbildung, eine Metamorphose im Grunde 
ebensowenig wie die idealistische Metamorphosenlehre, und sucht nur d^ Be- 
griff der Wesensgldchheit anders, namentlich entwicklungsgeschichtlich zu fassen. 
Hansi'ein steht noch auf dem Boden der ersteren Lehre wenn er sagt^ »Der 
Umstand femer, dass alle diese (Blatt*) Formen an einem Sprosskörj)er von unten 
na< ii oben in (!er Entwicklung auf einander folgen, und dabei durch Formüber- 
L:an<;e viciiueli nui einander verknü[>fr sinrl, so dass die ursprüngliche Ueberein- 
stiuimun^' diesi r nuiriiluilo^i.schen Natur um so heller in's licht tritt, hat sie als 
Wandcltornicn cinc^ und desselben organischen 'i'ypus erkenntn lassen, welcher 

■) A. Braun, Ucber die Gymnospennic der Cycadeen, Monatsber. dei BcrL Akad. 1872. 

Botan. Zeit 1879, pag. 418. 
*} BeitTife sur aUgemdBcn Hoiphologie der Pflauea. i88a. pag. 30. 
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der Reihe nach bich in alle die einzelnen Formationen umgestaltet. Man be- 
zeichnet diesen mehr theoretischen als thatsächlichcn Vorgang als Blatt- 
wandlung oder Metamorphose des Blattes.« Also auch hier wieder etwas Unsicht- 
bares, ein »Typus« der sich »verwandelt.«^) Der morphologisch (d. b. entwick- 
lung^eschichtlich) charakterisirbaren »Grundformen« der Pflanzenorgane sind es 
nach Hanstein nur wenige, der physiologischen Aufgaben aber viele, desshalb 
können die einzelnen »Grundformen« selir verschiedenen Funktionen dienen. 
Ganz dieser .Anschauung conform hat Schmitz-' die Behauptung aufgestellt, »und 
doch sind Stamin.i und Laubblätter nichts anderes als Phyllome, die zu ver- 
schiedenen physiologischen Zwecken ver-Tcliicdcn aitsgL stattet, difterenzirt sind, 
keineswegs sind aber die Stamina metamorphosirie Laubhlätter. Stamina ujtd 
I^aubblätter sind nur aequivalent in ihrem Verhältniss zum ganzen Spross und zur 
tragenden Achse.« Auf demselben Standpunkt steht auch Wigand (a. a. O. pag. 5). 
IKe Entwicklungsgeschichte zeigte dass die erste Anlage am Vegetationspunkt für 
Lanbblätter» Kelchblätter, Blumenblätter, Staubblätter etc. dieselbe ist und erst im 
weiteren Verlaufe der Entwicklung die den betreffenden Or^.lnen eigenthümliche Ge- 
staltung gewonnen wird. »So erkennen wir zunächst in den stets gleichen Rudi- 
menten jene allen den verschiedenen Seitenorganen unterliegende Grundform, 
uad gerade die Umbildung derselben zu den verschiedenen loruien, Blatt, Anthere 
etc. d. h. die Entwickelungsgeschiclile dieser Organe selbst ist in der That als 
eine Metamorphose und zwar als eine reelle zu bezeichnen.« Dagegen verneint 
er ebenso me die oben genannten Autoren eine Umwandlang des einen Gliedes 
der JReihe z. B. eines Laubblattes in ein anderes. Wir sehen also die Differenz 
zirungsUieorie setzt die Wesensgleichheit der Blattorgane in die Uebereinstimmung 
ihres Ursprungs, nimmt aber eine genetische Beziehung der einzelnen Glieder 
zu einander nicht an. Demgemäss hat trotz Wioand's Bemerkung die »Meta- 
morj^hose« hier keinen realen Sinn, denn die Uebereinstimmung der ersten Ent- 
stehung reicht zur Begründung der ^ Wesensgleichheit'« offenbar nicht hin, ganz ähn- 
lich wie die Bhittorgane entstehen auch andere Theile der Ptlanze am Vegetations- 
punkt. Woher kommt es, dass nicht nur die erste Anlage dieser Organe, sondern auch 
deAit und Weise ihrer späteren Austnldung, welche beide Kelchblätter, Blumen- 
blätter etc. trotz ihrer abweichenden Gestalt schon der rein sinnlichen Betrachtung 
als »Blätt^« ^scheinen lassen, gleich sind? Und sodann, woher wissen wir, dass 
die Anlagen jener Blattorgane »stets gleich« sind. Sie haben ähnliche Form, das 
ist Alles, aber sicher liegt doch schon in dem Höcker, als welcher ein Blumen* 
blatt z. B. auftritt, die Ursache warum sich dasselbe zum Blumenblatt niclit zum 
Laubhlatt ausbildet. Die AnIngen selbst schon können also keine gleichartigen 
Bildungen darstellen, und ebenso wenig werden wir im Sinne der HANSTKiN'schen 
Morphologie anueiuucn, dass die Pilanze an sicli mdiltcrente, in Bezug auf ihre 
Entstehung übereinstimmende Organe bilde, auf die nun ein in der Pflanze sitzender 
Bauplan die Funktionen vertheilt, ähnlich wie ein Baumeister dem einen Arbeiter 
diese, dem anderen jene Beschäftigung zuweist Die Pflanze bildet vielmehr nur 
Organe bestimmter Funktion, diese aber hat sich im Laufe der Entwicklung viel- 
fach geändert und mit ihr auch die Form. Eine solche reale Umbildung ist 

') E. KaAUSB, »Die botan. Systematik in ihrem VeriUlltnifs zur Moiphologie, Weimar 1866, 
p«^. 107, DenDt di« BlumeaÜieUe sogar »verkUtrte Wiederholungen« der veKetativen Pflaasen- 

OeOe. 

*) Schmitz, Die Bluthüncntwickluiig der Piperaceeo in Uamstxin's botan. Abhandlungen. 
IL Band. 8. Heft. pag. 37. 
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entweder im Verlaufe der Einzelentwickliing noch kenntlich, also ontogenetisch 
nachweisbar, oder sie ist im Verlaule der ätammesgeüchichte (j^hylogenetisch) 
erfolgt, ontogenetisch aber mcht mehr verfolgbar. 

£ine deraitige reale UmbUdung lässt steh nun in der That direkt nachweben, 
es Iflsst sich entwicklungsgeschichtlich und experimentell seigen, dass der wie wir 
sahen bestrittene Satz, dass ein Glied der Reihe z. B. das Lattbblätt sich in ein 
anderes verwandelt, richtig ist. Für die >Niederblätterc (worunter man die 
Knospensrhuppen und ähnliche Gcliildt' versteht) habe ich gezeigt, und es soll 
dies l)ei Besj)rechung der Blattentwicklung des Näheren dargethan werden, 
dass sie hervorgehen aus der jedesmaligen direkten Umbildung einer Laubblatt- 
anlage, ^) eine Umbildung, die sich durch geeignete Eingriffe verhindern lässt, wo- 
durch dann die betreffende Blatlanl^ge veranlasst wird, sich wirktidi sum Laub- 
blatt auszubilden. Der Anwendung des lür die Niederblätter gewonnenen Satzes 
auf die andern Blattorgane steht prindi»ett demnach jeden<alls nichts entgegen, fUr 
die HochbUttter (d. h. Brakteen etc.)» schon desshidb nicht, weil sie faktisch in 
vielen Fällen von den Niederblättem sich nur durch ihr Vorkommen in der 
Blüthenstandsregion unterscheiden. Allein auch fiir die Blattgebilde der Blüthe 
stelle ich denselben Satz auf. Gehen wir der Einfachheit halber aus von den 
Verhältnissen, wie sie bei den Kamen sich finden. Die sporangientragenden 
Blätter derselben, die Sporophylle, wie ich sie im Anschluss an Schleiden ge- 
nannt habe, sind in manchen Fällen gewöhnliche Laubblätter, wie z. B. bei 
AipüBum fiüx mos. In andern weichen sie von den Laubblättem in mehr oder 
minder auffallender Weise ab, und das ist auch da der Fall, wo wie s. B. bei 
Osmunda r^gaßt der eme Theil des Blattes steril, der andere fertil ist Nehmen 
wir nun z. B. die Sporophylle von Blechnum SpicarU, die sich von den fertilen 
Blättern unterscheiden durch ihre aufrechte Stellung und ihre schmäleren Fieder- 
blättchen, anderer Difterenzen nicht zu gedenken. Stimmen nun die beiden 
Blattbildungen nur »in ihrem Verhältniss zur Achse« oder nur in ihrer ersten 
Entstehung überein? Ich denke, jede unbefangene Betrachtung führt zu dem 
Schluss: die Sporophylle sind umgebildete Laubblätter, d. h. bestimmte Laub- 
blattlagen weiden durch das Auftreten der Sporangien zu einer abweichenden 
Ausbildung veranlass^ deren Grund zu suchen sein wird einerseits darin, dass 
zur Bildung der Sporangien Stoffe verbraucht werden, die sonst der Ausbildung 
des Blattes zu Gute gekommen wären, andererseits darin, dass die mit der 
Sporangienbildung verbundenen stofflichen Veränderungen einen gestaltbe- 
stimmenden Einfluss auf die Entwicklung der Laubblatt - Anlage ausüben. 
Will man einen Vergleich, so würde ich z. B. die sonderbare Formver- 
änderung herbeiziehen, welche die Sprosse von Euphorbia Cyparissias unter 
dem Einfluss eines in ihnen schmarotzenden Aecidiumpilzes annehmen. Sie ver* 
längem sich, ihre Farbe spielt in's Gelbliche, ihre Blätter bleiben kleiner und 
schmäler und der Spross gelangt nicht zum Blühen. Kein Zweifel, dass er ohne 
den Parasiten zu einer normalen Laubblattanlage geworden wäre, seine Form- 
verlnderung ist aber eingetreten in Folge von stofflichen, durch den Parasiten 
ausgeübten Einwirkungen. Ebenso kann man das Verhalten etiolirter Pflanzen 

*) Dasselbe gilt gewiw auch fta die veritUimiietteii nitter mancher Uattaitig ausgeliildcier 
Spnxse, X. B. die von B^sdaea. Innerhalb ein und dendben Gattung kommen qrlindriidie 

Sprosse mit normalen, und flache mit verkümmerten Blättern vor; die Verkümmerung der Laab- 
blätter i?t tlhrigens, wie unten gezeigt werden soll, ein bei Sprossetti deren SpiOMachsc die 
Funktion von Blättern Ubemmimt, gaiu allgemeines Vorkommniss. 
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hier anziehen, welclie unter dem F-influsse des Lichtmangels bestmimte Formver- 
änderungen erfahren. Ganz ähnlich denke ich mir die Umbildung der Laub- 
blätter zu Sporophyüen. Wir können diesen Vorgang auch in auffallender Weise 
sosnsagen ^rekt verfolgen. B^ryekmm lamaria hat bekantttlidi einen vom ste- 
rilen Blattheil sehr auffallend verschiedenen fertilen, der als das unterste, nicht 
seitlich sondern median entspringende Fiederblatt des sterilen Blattes zu betrachten 
ist Nun kommt es gelegentlich vor, dass auch auf den sonst sterilen Blattüedem 
Sporangien auftreten, meist auf den untersten, gelegentlich auch auf den 
obersten Fiederblp>rrhen Sind es nur wenige Sporangien auf einer Blattfieder, 
so wird die Struktur der letzteren auch wenig verändert (vergl. Fig. i, B und C), 




Fig. 1. (B.SBL) 

Botrychium Lunaria. Sterile R!nttstie!e, die au':Tinhms A ci!;e an einzelnen FicrlerblJittchen 
Sporangien (Sp) producirt, und ganz oder thcilweise die Gestalt des Sporophyüs ange- 
nonuncn haben, f Ht bei B und C der untere Theil des Spoiopbylla. Nat Grosse, 



sind deren mehr, so nehmen die Fiederblättchen theilweise die charakteristische 
Gestalt des fertilen BlatttheUes an, d. h. während das Assimilationsparenchym (das 
Mesophyll) nicht zur Ausbildung gelangt, verlftngert sich der mittlere Thdl des 
Blattes, an dem ^e Sporangien oder die schmalen sporangientragenden Sdten- 
blättcheti sitzen. Das Auftreten der Seitenfiedem (die an den sterilen Blattfiedem 
fehlen), ist insofern kein Novum, als auch die sterilen Blattfiedem in ihrem 
Jugendzustand, wie ich mich überzeugt habe, selir rudimentäre') Anlagen von 
Fiederblättchen zweiten Gratles besitzen, die aber über den Zustand von kleinen 
Prominenzen nicht hinausgelaugen, und auf derartige Blattfiedem bezogen mir 
als Crenaturen des Randes erscheinen — bei anderen Botrychium- hxxext wie z. B. 

>) Damit soll nicht behauptet >ein, dass dies rUckgeb ildctc Fiederblättchen seien, sondern 
nur die l'ebcrL-instiinmun^ mit der Anlage der letitoren l»c'i andtren Arten, z. B. Botrythium rU' 
tat/olium A. £k. Die aufTaliendste Reduktion in der Blattforin bndet sich bei Botr, smfUx 
HrrciL, bei welchem der sterile Blatttheil zuweilen ungetheilt ist. 
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/)'. indtru\i)taj olium dagegen ent\\itkeln sie sich bek:\nntlich. Man findet die 
manni^taltigsten Mittelformen von BlaUlicdcm, diu in ihrem unteren Theile noch 
halb vegetativ, oben als Sporophylle ausgebildet sind (z. B. Fig. i, })) bis v\ 
solchen, die ganz fertil sind. Ich habe Exemplare gesehen, bei welchen 
die beiden untenten Fiederblättchen des sterilen Blattes vollständig zu 
Sporophyllen mit wohl ausgebildeten Sporangien geworden waren und Roe- 
PER*) hat einen Fall beschrieben, wo der ganze sterile Blattheil fertil ge- 
worden war, Sporant;icn trnp: und in seiner Ansl)i!(Iunf; \ollständi<^ mir einem 
gewöhnlichen Sporophyü ul lereiiistiinmte. Man wird nicht behaupten wollen, 
der sterile Blattheil sei hier durc h einen fertilen ersel/l , sondern wird zin^eben 
müssen, dass hier eine wirkliche Umbildung eines l-aubblaites zu einem ciiarak- 
teristi&ch gestalteten, von einem LaubblaCt auffallend abweichenden Sporophyll 
eingetreten ist.^ Die Ursache dieser Umbildung liegt offenbar im Auftr^eo 
der Sporangien. Der Schluss ist ebenso naheliegend als berechtigt, dass dies 
auch beim normalen (d. h. gewöhnlichen) Sporophyll der Fall ist, d. h. dass auch 
dieses hervorgeht aus einem Laubblatttheil, der sich zum Laubblatt umbilden 
würde, wenn nicht das Auftreten der Sporangien das verhinderte und die Stoffe, 
in Ansprutl» nal:nie, die sonst zui Bildung des IMati]>arencliyms verwendet worden 
wären. Damit ist also eine reale L'nil»ildung ijohtulirt und die Wesensgleichheit 
von sterilem und leriilem Blatte mcht \\\ die Kntwickhmgsgleichheit, sondern darin 
gesetzt, dass sie beide Laubblattanlagen sind. Fällt die Spoiangienbildung weg, 
so muss sich das Sporophyll zum Laubblatte ausbilden. Das geschieht auch, 
wenngliNch sehr selten. Man findet dann genau an der Stelle, wo das Sporo* 
phyll entspringt, ein gewöhnliches, dem andern sterilen Blatttheil gleichgestaltetes 
I^aubblatt entspringen. Es ist das kein Rückschlag ein solcher wäre es allen* 
falls, wenn auf einem mit dem T^aubblattc übereinstimmenden Blatte Sporangien 
Sössen — obwohl ich die Nöthigung zu einer solchen Vorstelhing nicht einsehe. 
Wir kommen bei der Blattentwicklung noch einmal auf diesen Punkt zurück. 
Hier sei nur hervorgehoben, dass was tür die Sporophylle der Farne gilt, auch 
fiii die der Samenpflanzen (z. B. Staublätter und Fruchtblätter) anwendbar sein 
wird. Auch diese sind Sporophylle und unterscheiden sich von einem Laubbhitt 

') RoBPBlt, Zur Systematik und Natnrc^sdiicht« der Ophioi^ocse««, Boüni. Zeitung 1859. 
pag. 261. 

Mao wende nicht ein, das sei eine «Mjssbildung,« und da» Heranziehen derselben »lebe 
im Widenpradi m dem unten Uber die Berechtigung der Bentttiung von Missbildungen in nor- 
piiologisclien SdüUsien Gemgtoi. Die betrefiende Eftcfaeinuiig zeigt vidmdir nur, da« das 

Auftreten von Sporangien bei Botyrchium nicht auf einen Blatttheil lokalisirt ist, eljenso wie dies 
bei Osmufttla rs-qalis der Fall ist. Gewöhnlich ist hier noch ein beträchtlicher, unterer Theil des 
Blattes, das in einem oberen Theik Sporophyll ist, stcrü. Man rindet aber, wenn man Standorte 
untersucht wo, wie z. B. an einem Punkte an der Ostsee, die Pflanze massenhaft wächst, auch 
soldic fcTtUe Bliltter, an denen nur wenige, suwcilen nur swei untere Blattfiedem noeh stefO, 
(verg^ auch Rokper, Flom Mecklenburgs, L peg. 103)1 die anderen fertil sind, — eine An- 
nilherung an das Verhnltcn von Osmunda cinnamomea, wo das fertile BLitt dies in allen seinen 
Theilcn i«t. F«: wäre also thöricht, hier von Mi<;«hilHtrnp zu reden, wo e> sich nur um ein con- 
stant gewordenes Verhältniss handelt. Lebngens findet man bei O. dnmmomea auch häutig die 
schönsten Mittelfonnen nriscfacn sterilen und fertilen BUttfonnen. 

3) Das olicn Gesagte bleibt ebenso gOltig, auch wenn man die, Übrigens aiemlich in der 
Luft stehende Hypothese acceptirt, dass ursprünglich alle Famblätter fertil gewesen sein mQssen. 
Denn jedenfalls mUssten sie dann fertile LaabblKtter Xhnlich wie die von At^kBum u. a. ge- 
wesen sein. 
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sehr häufig nicht mehr als ein Farnsporophyll (z. B. das von Botrychium) von 
einem Farnlaubblatt. Ein junges Staubblatt von Pinus sUv£slris z. B. ist 
faktisch auf einem gewissen Städium ein grünes Laubblatt, später aber bringt die 
Sporangienbildung Vefftnderungen mit sich, die em fertiges Staubblatt von einem 
Laubblatt weit zu treonen scheinen. Dasselbe gilt natttrUch auch fUr die Blumen- 
blätter, deren verschiedene Färbung und Toctur, so wenig wir uns ttber die be- 
dingenden Faktoren derselben Rechenschaft geben können, uns nicht abhalten 
kann, sie aus realer Umbildung einer I>aubblattanlage hervorgegangen zu denken. 
Wir schliessen uns also der, im Grunde ziemlich inhaltlosen Differenzirungstlieorie 
nicht an, sondern finden die Wesensgleichheit der Blattorganc darin, dass die 
Pflanze überhaupt nur einerlei Blätter anlegt, die Laubbiatter, deren Ausbildung 
aber durch Einwirkungen,') die im Verlaufe der Entwicklung auftreten viel- 
fadi modtfidrt wird. Ebenso wie eine Kartoffel nicht aus einem Sprosse sich 
bildet, der der Anlage nach mit emnn Laubsprosse überemstimm^ sondern aus 
einer wirklichen Laubsprossanlage, die man auch, unter bestimmten Umständen 
dasu veranlassen kann, sich zum Laubspross auszubilden,*) ebenso femer wie es 
unzweifelhaft ist, dass die Spitzen eines mit Laubblättem versehenen, in den 
Boden eindringenden Circaeasprosses sich dort zu einem schuppige Niedcrblrltter 
bildenden Ausläufer gestaltet, der mit einem Laubsprosse äusserlich wenig Aehn- 
lichkeit hat, ebenso ist es eine Laubblattanlage, nicht ein iiPhyliom^ oder wie 
man sonst den Allgemeinbegriff bezeichnen mag, die sich in ein Niederblatt, 
Hochblatt, Staubblatt, Fruchtblatt etc. verwandelt^ wobei oft chaiakteristiscbe Neu- 
bilduni^ auftreten, die bei der Besprechung der Blatlentwidtlung geschildert 
werden sollen. 

Unser Metamorphosenbegriff ist also zunächst ein ontogenetischer, allein 
er wird erweitert durch Annahme der Descendenztheorie, deren Vereinigung 
mit der oben erwähnten Differenzirvmgstheorie bezüglich der ürganbildung 
mir kaum durchführbar erscheint. Um bei den Blättern zu bleiben, so 
haben wir allerdings in vielen Fällen Grund zu der Annahme, dass nicht 
nur im ontogenetischen, sondern auch im phylogenetischen Sinne eine Um- 
bildung von Laubblattanlagen vorli^[t Darwin hat in seiner bekannten Ab-' 
handbing ttber Kletterpflansen eine Ansabl sehr schlagender hierher gehör^r 
Fälle von Rankenpflanzen namhaft gemacht, deren Ranken umgebildete Laub- 
blätter oder Laubblatttheile sind in dem Sinne, dass die Vorfahren der be- 
treffenden Pflanzen in der That an Stelle der Ranken Laubblätter oder Laub- 
blatttheile producirten. Oder sind vielleicht, wie jene Differenzirungstheorie an- 
nimmt auch hier Ranke und Laubblatt nur in ihrem Vcrhältniss zum Stengel 
identisch? Ich denke die Antwort kann nicht zweifelhaft sein, ebensowenig wie 
bei den Schuppenblättem nicht grüner Parasiten und Saprophyten — beob- 
achtet man doch bei der saprophytisch lebenden Neaäia sogar gelegentlich ein 
grttnes Laubblatt 

•) Und Ewar kann es keinem Zweifel unterliegen, dass diese Einwirkungen stoflTlicher Natur 
sind (vergl. Sacus, Stoff und Form der Pflanzenorgane. Arb. d. bot. Inst, in WUrsburg, Bd. IL) 
ganx ebenso wie diejeaigca, welche paraiitiache Tbiere «uf Pflemeii nuttbai. 

*) El gncluelit des, wenn meii die obeiifdiidicii SptoMe mbschneidel» ebenio aber UMen 
sidi die Achselsprosse der oberirdischen Sprosse xuweilen knollig aus. So an etiolirten Pflanzen 
ond an solchen, bei welchen die unterirdischen Triebe entfernt werden. In diesen Fällen >ip.ndelt 
es sich doch sicher lun Umbildung eines JLaubspiosset, und dasselbe gilt fUr die unteriidischen 
SpraMc« 




Bd. HL 
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Wir sind bei den obigen Eröriciungen ausgegangen von den höheren 
Piianzcn und haben deren Gliederung, namentlich die Blattbildung, als gegeben 
betrtchtet Ohne Zveifd ist auch diese GUedeiung selbst nur eine im Verlauie 
dei Entwicklung heiausgebildete, allein von ihr mttssen wir zunächst ausgehen, 
da wir Uber ihre phylogenetische Entstehung nichts wissen. Uebrigens stossen 
wir bei den niedexen Pflansen genau auf dieselben Fragen, nur dass sie dort 
einfacher dch gestalten. Indess dflrfte das Obige genügen, um den Unterschied 
der hier vertretenen Anschauung von der idealistischen sowohl von der 
Differenzirungs-Metamorphosenlehre darzuthun. Dass das vom Blatte Gesagte 
auch vom Sprosse gilt, wurde oben schon hervorgehoben. Hier sei nur noch 
daraut hingewiesen, dass bei der Umbildung von ganzen Sprossen zu Fort- 
pflannmgsswecken gans ähnliche DüferMiien auftreten^ wie bei den Blattern. 
Ich erinnere hier nur an die Equiseten; bei den einen Arten s. B Efmseüm «r- 
vuui ist der Fiuchtspross rein als solcher ausgebildet er besitzt keine giflnen 
Theile, ist also vegetativ nicht thätig, bei andern ist der Spross, wie das Blatt 
von Osmunda in seinem oberen Theile fertil, in seinem unteren vegetativ. Audi 
hier aber ist dies Verhältnis: '-■ kein streng fixirtes, denn wir treffen zuweilen auch 
Fruchtsprosse von Equisetum arvense, welche in ilirem unteren Theile als Laub- 
sprosse ausgebildet sind. Ganz AeluiHches wäre von den Compositen anzuführen, 
die bald wie Tartucacum einen blattlosen Inflorescenzschaft, bald wie FctoitUs 
einen mit Nieder* und HodibUutem (von denen ostere gelegendidi In LaubbUttter 
flbeigdien), bald einen mit Laubblättem besetzten haben. Und um äuch eine 
im System niedriger stehende Pflanze zu nennen, so trtfgt JSeio€arfus siUaihsus 
der Ostsee an einem und demselben Exemplar oft Aeste, die vollständig zu mul- 
tilokularen Sporangien umgebildet sind, aridere, an denen oberhalb und unter-* 
halb der Sporangien noch vegetative Zellen sich befinden. — Die auffallendsten 
Beispiele von Umbildung finden sich, bei den, unten im Zusammenhang zu be- 
sprechenden Parasiten. 

§ 3. Entwicklungsgeschichte und Teratologie.^) — Es wurde üben 
schon erwlifant^ dass das von Wolpp gegebene Beispid zunAclurt keine Nach* 
ahmui^ fand. Und auch als man sich entwicklungsgeschichüichen Untersuchungen 
wieder zuwandte, waren es zunächst hauptsächlidi histiologische Fragen, namentr 
lieh die Entstehung der Zellen, welche das Interesse auf sich zogen, während die 
Organbildung, mit der wir es hier ausschliesslich zu thun haben, in den Hinter- 
pninrl trat. Es würde zu weit führen, wenn wir die Anfänge entwicklungs- 
gescliichtlicher Forschung auf diesem Gebiete hier verfolgen wollten: die Namen 
R. Brown, Mirbel, Mohl, Schletoen, Naükli, welclie hier bahnbrcrliend waren, 
sind ja bekannt genug; speciell Schleiden war es, welcher die iiedeutung der 
Entwicklungsgeschichte in nachdifldüichen, schärf pointirten Wortoi horvorhob 
und dadurch mehr gewirkt ha^ als wenn er die ll^oischaft mit einer Anzahl 
von Einzeldaten bereichert hätte. Seine »Grundzüge der wissenschafffichen 
Botanik« sind auch, abgesehen von ihrer historischen Bedeutung, heute noch 
ein Buch, dass man mit Genuss und Nutzen liest, obwohl die entwicklungsge- 
schirlitlichen Untersuchungen, die er selbst angestellt hat, fast alle als verfehlt sich 
erwiesen haben. 

') Man vergl. die interessanten Auseinandersetzungen von Sachs Uber das Zustandekommen 
von .Missbildungen durch Verändening der materiellen Beschaffenheit der Organe in Arb. des 
Bot. lusi. m Würrburg. II. Bd. pag. 463. — Im Obigen ist die Frage zimttchst nur vom ent- 
wicklungsgescbichdidieii Standpunkt «is betrachtet. 
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Durdi die ganxe Periode, von der wi hier sprechen, bis auf den heutigen 
Tag geht der Gegensatz der entwicklungsgescbichtlidieD Untersuchungsinethode 
zu einer anderen, der teratologiscfaen, d. h. d^enigen, welche ihre Schlüsse 
grOndet auf das Auftreten von Missbildungen. Es ist unsere Aufgahe hier die 

Berechtigung dieser »teratologischen Methode« zu diskutiren. 

Was ist eine Missbildung? Es lässt sich das eben so wenig in einer scluirfen 
Definition aussprechen, wie die Charakteristik jeder organischen Bildung über- 
haupt Denn wir können nicht angeben, wo das Normale aufhört, das Anormale 
anfangt, beide sind oft durch die sanftesten Uebergäiige^mit einander verbunden, 
and sttdem wissen wir, dass das, was wir inomial« nenneD, keineswegs eine 
konstante^ sondern eine variable und deshalb nicht scharf &ssbare Grösse ist 
Wir befinden uns also zunichat der Schwierigkeit gegenüber, zu constatiren, was 
eine Iffiasbildung^ was eine Varietät ist, welch letzteie man doch gewöhnlich nicht 
unter den ersteren Begriff rechnet. Man wird wohl die Differenz beider darin 
suchen müssen, dass man unter einer Missbikhui!? eine starke Organveränderung, 
die sehr häufig, aber keineswegs immer, mit einer unktionsstorung verbunden ist, 
versteht. So definirt z. B. Darwtn:') runter einer Missbildung versteht man nach 
meiner Meinung irgend eine betraciitliche Abweichung der Struktur, welche der 
Art meistens naditfidUg oder dodt nicht nllttlich istc — Moquih Takdon, der 
Verlasser dnes der besten Bflcher, das meiner Ansicht nach Uber Missbildungen 
im Pflanzenreich bis jetzt geschrieben wurde,*) sagt (a. a. O. pag. tft) »l'anomalie 
est toute modification extraordinaire dans la formation ou le d^doppement des 
oiganes, ind^pendamment de toute influence sur la santtf.« Es ist aber ganz 
unmöglich, Missbildungen und Krankheitserscheinungen auseinanderzuhalten, von 
Krankheit sprechen wir eben meist dann, wenn wir die Ursache der Missbildung 
kennen; die durch Chermes Abictis, eine Laus, verursachten Missbildungen der 
Fichtenknospen z. B. sind eine entschiedene Missbiidimg, zugleich aber auch eine 
krankhafte Erscheinung^ welche aber auf die Gesundheit des Baumes nur dxmn 
von nachth^gem Einfluss ist^ wenn sie in grösserer Anzahl auftritt Und ebm- 
so kann es keinem Zweifel unterliegen, dass die Veigrflnungen der BlUthen, 
diese Lieblingsdomäne der Teratologen, krankhafte Erscheinungen, Missgeburten 
sind, deren Entstehung^ursachen wir aber in den allermeisten Fällen nicht kennen. 

Was !)ei der einen Pflanze das Normale ist, werden wir bei einer andern 
als anormal rw be/eichnen oft nicht anstehen. Bei Vicia Faha kommt es ge- 
legentlich vor, dass die Blätter fehlschlagen, die Stipulae aber (und zwar, wie 
ich gezeigt habe, in Folge dieses Fehlschlagens) sich sehr stark entwickeln. 
Kein Zweifel, dass das eine Missbildung ist. Sie ist aber der normale Zustand 
bei Laihyrus Aphcua^ einer andern Fapilionacee, bei welcher die fehlgeschlagenen 
Laubblätter im obem Stengeltheil zu Ranken umgebildet sind. Gelegentlich be- 
obachtet man aber auch hier Pflanzen, die statt der veikttmmerten ausgebildete 
Laubblätter besitzen (^Lathyrus Aphaca unifoHatusi) . Es ist die letztgenannte 
Erscheinung gewiss als eine Riickschlagsbildung zu bezeichnen, die aber, wenn 
man von unserem heutigen, anormalen* Lathyrus Aphaca ausgeht, ebenso eine 
Missbildunp ist, wie z. B. die Ausbildung von Aehrchen auf den sterilen, zu 
Borsten umL^Kbildeten Zweigen von Panicum italicum^) Eine Missbildung ist es 

^) Eotstehung der Arten. Deutsche Uebersetzung. 6. AuA. pag. 63. 
*) Clements de teratologie T%4tale. Paris. 1841. 

^ Dm VofkniiiiMn vm • P m k im ItafiauK Msflir U^ßmttmäat spiaäifrrist bt Ofteis be* 
tdnidiai «ordoL Msn to]^ A. Baaim, MoMtsber. der Bed. Akad. 1875. ptg. ajS. 
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femer, wenn bei manchen Gräsern, namentlich /ba-Arten unter Verkümmerung 
der Blflthen die Aehrchenachse zu einem vegetativen Spross auswichst, der sich 
von der Mutterpflanze spftteiiiin ablöst.^) Wenn sich aber, wie dies bei B^a ai' 
pma und Iba hi&oaa der Fall zu sein scheint, Racen gebildet haben, bei welchen 
diese Missblldung erblich ist, so ist sie bei ihnen zum normalen Zustand ge- 
worden, obwohl sie unter dem Einfluss äusserer Bedingungen anstanden ist und 
steht, wie die analoge Erschcinting, dass bei Isoetes lacustris die Sporangien zu- 
weilen durch vegetative Sprosse ersetzt werden. Wir könnten noch zahlreiche 
Beispiele zur lUustratiorw des Satzes, dass die I^eftnition dessen, was Missbildung 
zu nennen sei, keine allgemeine, durchgreifende sein kann, anführen. Am besten 
charaktefisirbar sind noch die Missbildungen, die eine Functionsstdrung der 
mtssbildeten Organe bedingen, also die Verkttmmerung der Sexualorgane euier 
Blüthe oder die Umbildung von Sporophyllen (»StaubblUtem« und »Frucht- 
blättern«) in Blumenblätter und I.aubblätter. Jene VerkCUnmerung der Sexual- 
organe aber findet bekanntlich in den RandblUthen mancher luflorescenzen 
regelmässig statt,*) z. B. bei llhurnum Opulus, in der Kultur erfolgt sie auch bei 
den inneren BlUthen der Blüthendolde, ebenso wie die Umbildung der meisten 
Köhrenblüthen von Dahlia in Zungenblüthen. 

Betrachten wir zunächst das Verhältniss der idealistischen Metamorphosen- 
lehre, deren festeste Stfitze und Ausgangspunkt die Teratologie war, zu derselbeD. 
Schon Goethe^ hat unterschieden zwischen »fortschreitendere (oder vorschreiten- 
der) und »rückschreitender« Metamorphose. Erstere ist die r^elmässig^ im nor- 
malen Verlaufe der Vegetation stattfindende »von den ersten Samenblättern bis 

zur letzten Ausbildung der Frucht.« Eine 
rückschrcitcnde Metamorphose aber finden 
wir, wenn sicli eine ^höhere« Metamorphosen- 
stufe in eine * niedere« z. B. ein Staubfaden 
in ein Kronenblatt verwandelt Diese Um- 
bildung kann in sehr versdiiedener Weise vor 
sich gehen. Figur a zeigt z. B. eben Fall 
(Fiuhsia)t in weichem der fadenförmige Theü 
des Staubfadens, das Filament, unverändert 
geblieben ist, während sich der obere, die 
Pollensäcke (Mikrosporanffien) tragende in 
eine blumenblatlälinlicbe Ausbreitung ver- 
wantlelt hat. In anderen Fällen, wie nament- 
lich bei gefüllten Rosen wird auch das Filament 
blumenblattahnlich ausgebildet, andere For- 
men werden unten zu erwähnen sein. Welcher 
Schluss kann nun aus der Thatsache, dass 
Staubgefässe sich in anormalen Fällen blumenblattahnlich ausbilden, gezogen 
werden? Sicher ist, dass es verkehrt wäre, daraus zu folgern, ein Staub- 
gcfäss sei eni umgcwaiideites Blumenblatt, weil sich eine Staubblattanlage 
in ein Blumenblatt verwandeln kann. Das geht schon daraus hervor, dass 

•) GoF-BKl., Bot. Zeit. 1880. pag. 822. 

^ Pcknnnflich tfanüt eine Vcrgrö'SHemng und lebhaftere Färbung der Blunieiiktnne ver- 
bunden, welche dazu dient die LoBorcscenz für die, die Bestäubung vermitteliulen Insekten auf» 
fldUgcr SU mackeii. 

*} a. ■. O. Einlciung. psg. 8. StU 6. 




(B.828.) 

Missbildetc Staubgefässe mui Fmftsia, 
deren oberer Tbeil sich in blumcnblatt- 
«itige Ausbrehoogen vermmdelt hat, 
während der tintorc (das Filament) un- 
verändert geblieben ist. Bei A die 
schwüchste, bei C die stärkste Ver- 
Hnderung. (Nach Frank.) 
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man dann auch schlicssen miisste, ein T anblatt sei ein umgewandeltes Blumen- 
blatt, denn man findet in nicht seltenen Fällen, z. B. bei der Gartentulpe die 
der Blüthe nächststehenden Laubblätter in Blumenblätter verwandelt, wobei es 
auch hier, ebenso wie bei der Umbildung von Staub- 
gefässen in BlumenbUtter nicht schwer hält, alle 
Zwuchenstufen aufeufinden. Oder ist, wie man dies in 
der Tbat angenommen hat^^ gestatzt auf die Uebergangs- 
stufen zwischen Bltwienblftttem und Staubgef^ssen bei 
Serbe ris, Nymphaea, u. a., femer auf die Thatsache, 
dass einige Pflanzen Varietäten erzeugen, bei denen die 
Blumenblätter durch Staubblätter ersetzt sind (z. H. 
Capsella bursa pastoris var. dtiandra — die vier Blumen- 
blätter sind durch Staubgefässe ersetzt) — das Blumen- ^ ^.^^^ 

blatt ein umgewandeltes steriles Staubblatt? Einekurse tsm.w. i> 

* „4 . Abnorme BlUthe von /'n- 

Ueberlegung genfigt, um auch diese Annahme zurttck- mmb ekmuuis. Die Bhimen- 
snweisen; vielmehr können wir aus den angeführten blattanlagen haben sich m 

««. .1 t ji9t.i -t. j Laubblättern ausgebildet. 

Thatsachen eben nur den Schluss ziehen, daas (N«öh Ckaior.) 

zwischen Staubgeflssen und Blumenblättern (und ebenso 

den Carpellen) eine innere Ver^vandtschalt bestehen müsse, welche wir 
oben damit zu begrilndcn gesucht haben, dass wir beide für L'mbildimgen 
von Laubblattanlagen erklärt haben. Man hat nun die verschiedenen Miss- 
bildungsformen von Staubblättern dazu benutzt, um zu eruiren, auf welche Weise 
das Zuatanddiommen der normalen Staubblätter zu erklären sei. Was diese 
Versuche betrifit^ so leuchtet em, dass sie für die Ontogenie des Staubblattes 
ganz ttberflflssig sind. Denn über die Bildungsgeschichte derselben belehrt uns 
die Entwicklungsgeschichte. Eine anormale Bildung der Staubblätter aber kann 
nur dann zu Stande kommen, wenn F'inwirkungen auf eine Laubblattanlage sich 
geltend machen, die sie von der normalen Entwicklung ablenken. Sind jene Um- 
bildungen aber vielleicht g^.'cignet, uns als Basis phylogenetischer Schlüsse zu 
dienen, stellen sie Rückschläge dar, wie das Auflreten von Laubblättern an 
Stelle von Ranken bei Lathyrus Aphaca? Erinnern wir uns zunächst einer That- 
sache, welche die ältere Metamorphosenlehre stets übersehen hat^ der nämlich, 
dass wir an einem Staubblatt zwei Theile zu unterschdden haben. Einmal das 
Staubblatt selbst, das Sporophyll, dessen Blattnatur eben so unzweifelhaft ist, 
als die* des Sporophylls z. \ on Lycopodium SelagOf welches auf seiner Basis 
ein Sitorangium träut, Das Staubblatt der Angiospermen nun trägt nicht ein, 
sondern vier Sporangicn, welche seinen (ieweben eingesenkt sind, die PoUensäcke, 
welche den zweiten, wichtigsten Theil desselben vorstellen. 



*) So I. B. DB CAMDOUa (a£orie dimentalre de U botuuque. iL Bd. 1819 »mait kspHaks 
m ptmmt itre €»MMirü fiu emme du hoKduts mtortU tt trtm^itrmis, (pag. IS9.). — FBr ge- 
wisse Fälle gUt dies gewiss uich in phylogenetischem Sinne. Manche Staminodien bei den 

Marantnceen sind "petalotd- ausgebildet. F'ine wirkliche Umbildung eines Staubblattes in ein 
Blumenblatt ündct alu-r hierbei nicht mehr statt: sondern die Ausbildung der Pollensäcke unter- 
bleibt und die Bbttanlagc wiid sum filmnenbiatt Auch für msaclie Rannncalaceen (s. B. Air^ 
gmt findet bekenntlieli normal petaloide Umbildung von Staabbbttanlagen statt; bei Ny m ^mt a 
ein gaas allmihUcher Uebergang zwischen Staub- un<l Blumenblättern: Die äusseren Staubblätter 
bestehen aus einem blumenblattähnlichen, Pollensäcke traf^emien Blatte. .MIe diese IV-hergänge 
aber beweisen keineswegs, dass die Blumenblätter abortirtc Staubblätter sind, vielmehr stellen 
beide Modihcationen, Umbildungen, eines imd desselben Organes, des Laubblattes, vor. 
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Die vnllfitändigst mi<;sbildeten Staubblätter sind nun solche, bei denen die 
Pollensärke (Sporan.c;icn) gar nicht mehr zur Ausbildune; gelangen, ähnlich wie 
dies oben ftlr das Sjjorophyll von Botrychium in einem Falle geschildert wurde. 
Es erscheinen dann die Staubblätter entweder als Laubblätter oder als Blumen- 
blätter, letEteres dttu^ wenn auf die ^ubbkttanlage vor Anhge derPoUensiGiEe 
(Spotangien) die Faktoren einwirkeiii welche eine Laubblattanlage veranlasseB, 
sich «um Blumenblatt ausrabilden. In Affittelfttlen erscheinen dann £e Pollen- 
säcke mehr oder minder vollständig ausgebildet, meist aber verzerrt. Besonderes 
Gewicht hat man solchen Staubblattmissbildungen beigelegt, welche ein »vier- 
fliigeliges* Blatt darstellen, d h ein solches, bei welchem längs des Mittelnerves 
je zwei Lamellen entsprmgen. Ks vintcrliegt aber keiner Schwierigkeit, diese Er- 
scheinung aus der normalen Entwicklung^gesrhichte des Staubblattes zu erklären. 
Ein junges Staubblatt stellt vor dem Auftreten der Anlagen des sporenerzeugenden 
Gew^es einen vierkantigen Körper dar, in dessen vier Kanten deb <&uin das 
Ardiespor^) je eines Sporangtun» diflferenzift Die iner Kanten wachsen nun in 
»vergrttnten« StaubbUUtem zu kleinen Blättchen aus^ vxut Wachsthumsendieinung^ 
die dem gewöhnlichen Zustand gegenüber eine durdiaus abnorme ist, die sich 
aber in ähnlicher Weise gelegentlich auch bei vegetativen Blättern findet Nichts 
würe verfehlter, als jene Blättchen ftir TJmwandlungsprodukte der Pollensäcke zu 
halten — diese haben sich gar nicht ausgebildet, oder es findet sich ein sehr rc« 
ducirtes j)()llenerzeugendes Gewebe, Was also hier zu einem Laubblatt oder 
Laubblatttheil sich gestaltet, sin^ nicht die Pollensacke sondern Theile des Spo- 
rophylls. Daraus ergiebt sich, dass wir es mit 'einer Rlldcscblagsbildung hier 
nicht zu thun haben kennen, ebensowenig als dann, wenn die Staub blat ta n lage 
zum einfachen Laub« oder Blumenblatt sich umbildet. Es hätte deshalb keinen 
Werth, wenn der Leser durch Anführung der Theorien, die auf diese Abnormi- 
täten gebaut wurden, aufgehalten würde. Denn die Erfahrung «eigt, dass nicht 
diese Theorien sondern die Entwicklungsgeschichte uns Uber die Gestaltunesver- 
hältnisse der Staubblätter Aufschluss gegeben haben. Dem unbefangenen Blicke 
kann nicht /weifelhatt sein, dass das Staubblatt einer Angiospcrme homolog 
ist mit dem der Gymnospermen — die Missbildungstheorien, die für die Angios- 
permen aufgestellt wurden, können aber, wie hier nicht weiter ausgeführt werden 
kann, auf die Gymnospermen keine Anwendung finden. — Hier sei mit Bezi^ 
auf die veigrQnten Staubblätter nur noch darauf aufmeiksam gemacht, das^ wie 
schon Encler2) hervorgehoben ha^ die Möglichkeit der Umwandlung der Staub- 
hlnttanlage in eine eint"ai he grüne oder blumenblattähnliche Blattspreite bei den- 
jenigen Ptlan/cn länger vorhanden sein muss, bei welchen die Pollenmutterzellen 
sich erst auf emcm relativ späten Entwicklungsstadium des Staubblattes ausbilden, 
als bei denjenigen, welche das Archespor schon relativ früh anlegen. Es kommt 
also bei der Umwandlung von Staubblattanlagen in Betracht erstens die Ent* 
Wicklungsstufe, auf welcher die Staubblattanlage steht, zur Zeit wo sie den An- 
trieb zur Umwandlung ^ wenn dieser Ausdruck gestattet ist — erhält, und auf 
die Gr(»88e dieses Antriebs.") Je nach dem Auftreten dieser Faktoren eriialten * 

') Die Bedemung dieses Ansdntcli» s. 311 d. i. Budes and unten b dem Abschnitt 
Uber veisleiclifinde EntwieklunfigescUdite der Spoiangien. 

Beiträge zur Kenntniss der AnÜMienbiildnng der Mett^^emien. FaoraaHEni's Jihifa. i, 
wiss. Bot. Bd. X. pag. 175 ff. 

*) Dass derselbe io stofflichen Vorzügen zu suchen ist, geht schon aus der Thatsache der 
•FdlluDg« von Blumen bei der G«rtenkultur hervor. Uebrigens ist zu berücksichtigen, dass alle 
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wir ein eiii£ftches oder tvierflügeligesc Laub- oder Blumenblatt oder ein solches 
mit mdir oder weniger missgebildelen in ihrer Insertion verzerrten PoUensicfcen. 

In noch hdherem Grade, als die v eigr O nlea Staubblätter haben die ve^ 
grflnlen Samenknospen Anlass zu morphologischen Hypothesen gegeben. Die 

Thatsachen sind kurz folgende. Namentlich an kultivirten Pflanzen findet man 
nicht selten krankhaft veränderte Blüthen, bei welchen ein Theil oder alle Blatt- 
organe der Blüthe laubblattähnlich ausgebildet sind. So /.. B. bei Aquilegia vul- 
garis, Reseda odorata, Ailiaria ojücinalis u. a. Der Grund zu dieser >Ver- 

C 




IMbildmig des (am swd FhidafbÜtteni in- 

sammengesetzten) Frui htkimtcns der Möhre ^ZJawrwj 
Caroid) nach CaAMtK. C ein normaler Frucht- 
kneten mit den bnden Griffeln, nach Entfernung 
der PliimenblHttcr; B (kr Fnichtknoten oberstHndig 
geworden, die beiden Fruchtblätter sind getrennt 
und sie tragen an ihren Mndcm Samenknospen. 
A die Frachtbtottanlage zu grOnen LaubbUttten 
umgebildet 





t ig- 5- (B. 32«.) 

VergrUnung der Blüthe von Trifolium 
repim. Nach Caspary. A das Carpell 
(Fruchtblatt) ragt Uber den Kelch hervor, 
seine Rinder sind nicht verwachsen und 

trapen Samenknospen (a — g) , die mehr 
oder weniger missbildet sind, die untersten 
zu Bllttehen. B eine der an stKflisten ubh 

gebildeten Samenknospen , welche ein 
grUnes von GefiissbUndeln durchzogenes 



grUnung« ist meistens unbekannt, in einigen 
Fällen ist sie, wie Pkyritsch experimciucll 
nachgewiesen hat, durch Insekten veranlasst, 
in andern dürfen wir . wohl annehmen, dass 

doreh EmiUuongsverhUtnisse die sexuelle Blittchen danteilt K der ireikinnnerte 
Potenz geschwächt, die vegetative gesteigert ^'^^ ^ Spo«nf«w». 
ist In diesen veigrttnten Blttthen sind nun namentlich auch die Fracht» 
knoten mehr oder weniger verändert, man findet sie entweder nur ver- 
grössert, aufgeblasen oder an Stelle jedes Fruchtblattes ein Laubblatt, wie dies 
z. B. bei Trifolium rrpens (Fig. 5) und in andern Fällen (2. B. bei gefüllten 
Kirschenblüthen) nicht selten ist. An so vollständig svergriinten« Fruchtblättern 
findet man nun meist gar keine Samenknospen mehr, die Bildung derselben ist 
vollständig unterblieben. Bei Ailiaria qfßcimlis i. B. iindet man auf der voll- 
ständigsten Vergrünungsstufe Kelchblätter^ Staubblätter und FmchtbllUter voll- 
ständig in Laubblätter mit Knospen und Sprossen in den Achseln^) umgewandelt» 



Theile der BlUthe offenbar mit einander in Correlation stehen, d. h. dass es der ganze Spross 
die timdntn BUttter Mr lidh «• riad, die bei der BllAeabUdung eine UmbOdaic cddden. 
■) Aach bei feBlIltan BttOen von Sfimm finde idi'fai den Adtteln der BhunenMittw (nicht 
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an den Fittchtblättem kdn« Spw von Samenknospen mehr. Es hat sich eben 
schon ehe die letzteren angelegt waren, der Einfluss geltend gemacht, welcher 
die Blattanlagen der Blüthenknoqpen sur Veigrttnung veranlasste. In andern 
Fällen minder vollständiger Vergrflnung aber findet man im Fruchtknoten 

Bildungen, die offenbar aus abnormer Entwidmung; der Samenknospen hervor- 
gegangen sind. Und zwar treten eine ganze Anzahl verschiedener Missbildungs- 
formen der Samenknospen auf. Die letzteren bestehen im normalen Zustand 
bekanntlich aus einem inneren Gewebekörper, dem Kern, neuerdings nucellus 
genannt, welcher den wichtigsten Tbeil der Samenknospe, den Embiyosack, ent> 
hilt^ vnd von einer oder zwei häutigen Hüllen, den bit^menten, umgaben ist 
und dem Stiele oder funieuhis, mittelst dessen die Samenknospe der FtauiOa 
aufsitzt. Die wichtigste Frage ist nun die, wie verhalten sich die einzelnen 
Theüe der Samenknospe in dem Vergrünungsprocess? Hier ist zu conststiren, 
dass in allen Fällen die Vergrünung begleitet wird von einer Verkümmerung 
des Nucellus, also desjenigen Theiles, welcher überhaupt das Charakteristikum 
der Samenknospe ist, und das ausmacht, was sie von einer beliebigen ähnlichen 
Gestaltung unterscheidet. Dagegen erfahren die Integumente und oft auch der 
Funicubu one vegetative Ausbildung, es können aus ihnen bUUtchenartige Ge- 
bilde hervoigdien. 

Aus dem Gesagten ergiebt »ich nun ohne Wnteres, dais wir in den veigrOnten 
Samenknospen verkrüppelte, krankhaft verlnderte Bildungen zu sehen haben. 

Nichts desto weniger werden in zahlreichen botanischen Abhandlungen diese 
Missgeburten als solche gepriesen, welche den besten Aufschluss (iber das Wesen 
der Samenknospe geben. Die Natur der Samenknospe an derartigen Ver- 
krüppelungen, bei welchen gerade der wichtigste, den Sexualapparat producirende 

Theü verkümmert ist, studie- 
ren SU wollen, is^ vie nicht 
weiter ausgeführt zu werden 
braucht, unstatthaft Wir 
können es also nur als einen 
Irrthum betrachten , wenn 
man derartige Missbildungen 
als Rückschlagsbildungen auf- 
fassen will und uns darüber 
wundem, dass die Behauptung 
anfgestellt werden konnte, ein 
Blittchen auf dem der ver- 
kttmmerte Nucdhis sitzt (un- 
ter welcher Form zuweilen 




(B. 327.) 



1 — 3 Vergrllntc Samenknospen von Hesperts matronalis nacli 
CEt.AKOwsKV. 1 Eine aTerbubtec Samenknospe mit beiden 
Integumenten. J.e äusseres, J.i inneres Integument, beide 
krudduft verlndert. 2 Schematischer Durchschnitt durch 
eine ähnliche Samenknospe. Nu Nucellus. 3 Eine Samen* 
knospenanlage, die vor Anlage des SoMcren Integumentes ver- 
Icflinmeit ist vad den Nnoellus auf der Fttcbe des •Ovuhr- 
blättchens€ in Form eines verkümmerten Höckers trägt "'^ vergTÜntCn Samenknospen 
Fig. 4 Vergr Uate Samenknospe von MUaria offianalis nach auftreten , so in Fig. 6> , sei 

VSLBMOWBicy, tniMiet and inneres Inteeoment vmluuiden. t. 

G Die .l^inicalwspielteJ: homolog mit einem ein 

Sporangium resp. einen Sorus 
tragenden FiederbUUtchen eines Farn. Als ob ein verkümmertes, in den bis jetzt 
bekannten Fflllen auch nicht ebmal einen Embiyosack seigendes Hdckerchen mit 
einem Sporangium auch im Entferntesten etwas au schafRsn hftttel Doch es würde 
zu weit führen, den Irrwegen der Missbildungs-Logik hier noch weiter zu folgen; 

rar Entwiddaag gdangeade) SpranaalagCB, gemiss der aUfendaea R^l, den dae gesdnridite 
ProdttclioB von Sexualoiganen g es t eig erte vegetative Pxodnktioo rar Folge hat 
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gehören sie doch auch einer Penode der Botanik an, die wir im Wesenthchen 
jetzt als eine abgeschlossene betrachten dürfen, obwohl selbstverständlich die 
Aeusserungen derselben aus der Literatur noch lange nicht verschwinden werden. 

Hier nnd zunächst noch einige der oben erwähnten Formverhältnssse ver* 
grfinter Samenknospen in's Auge zu fassen, deren Entstehung ein interessantes 
Problem bildet, dessen Lösung aber dadurch erschwert wird, dass es aus nahe- 
liegenden Grttnden nur selten möglich sein wird, die Vergrünung von Samen- 
knospen entwicklungsgeschichtlich zu untersuchen. Vor Allem ist hervorzuheben, 
dass die Samenknospenanlagen auf verschiedenen Sttifen ihrer Entwickhing der 
Verpriinung unterliegen können, woraus dann natürlich auch verschiedene Ver- 
grünungsstufen resultiren. In Fig. 6, 1, ist eine Samenknospe abgebildet, welche 
beide Integumente schon angelegt hatte. Das innere (J.i-), welches den Nucellus 
timschliesst, ist nur wenig verändert, dagegen entspringt es schdnbar auf einem 
Stiele aus dem kahnförmig gewordenen äusseren Integument, wie dies der 
scbematische Läng^sdmitt (Fig. 6, s) einer weniger tief veränderten Vergrünung 
zeigt Dass die Vergrünung hier das äussere Integument ergreiR, erklärt rieh 
daraus, dass es (wie bei der weit überwiegenden Mehrzahl der Fälle) später an- 
gelegt wird, als das innere. Und dass der vom innem Integument umschlossene 
Nucellus, welcher wie die Entwicklung der normalen Samenknosjje zeigt, stets 
terminal an derselben ist, zur Seite gedrängt erscheint und in der Fig. 6, 2 
scheinbar aus der Fläche des geöfiheten äusseren Integuments entspringt, kann 
uns ebenfalls nicht Wunder nehmen, denn wir wissen, dass ein ähnlicher Vor- 
gang vielfiudi auch in der normalen Samenknospenentwicklung eintritt, indem 
auch hier bei Samenknospen mit massig entwickeltem Integument die vom 
Nucellus gebildete Spitze der Samenknospe scheinbar zur Seite gedrängt wird, 
so dass der Nucellus seitlich ausserhalb der von der Tntegumentanlage gebildeten 
Samenknospenspitze hervorzukommen scheint. In Fig. 6, 3 ist die Samenknospen- 
anlage zu einem Blättchen geworden, welches, wie oben erwähnt, den Nucellus 
auf einer Fläche trägt. Das äussere Integument war nier beim Eintreten der 
Veigittntmg noch nicht angelegt, das innere vielleicht eben erst angedeutet, der 
Funiculus hat sidi ebenfalls blattartig ausgebildet und der Nucellus isl^ indem 
der unterhalb desselben befindliche Theil der Samenknospe als Blättchen Aber 
ihn hinauswuchs, in seitliche Stellung gerathen. In Fig. 6, 4 endlich ist ein Fall 
abgebildet, wo äusseres und inneres Integument bereits angelegt waren, der 
untere Theil der Samcnknospenanlage aber sich Mattartig ausgebildet hat und 
über das äussere integument hinausgewachsen ist. Endlich finden wir häufig 
auch die Samenknospe ersetzt durch ein einfaches Blättchen, d. h. die Ver- 
grünung ist eingetreten zu einer Zeit, wo weder Integumente noch Nucellus 
(resp. Archespor) angelegt waren. Schon dies Endresultat hätte auch wieder 
zeigen können, wie wenig berechtigt es ist, die Vefgrttnungen als RttckschlagS' 
bildungen aufzufassen: das Endresultat ist ein einfaches Blättchen, und es wäre 
absurd, dies als die primitivste phylogenetische Entwicklungsstufe aufzufassen, 
ebenso wenig als man dies thun kann, wenn der charakteristisch gestaltete 
sporangientragende Blattthcil einer Aneimia beim Unterbleiben der Sporangien- 
bildung als vegetati\es Ulatt sich ausbildet ; die Fortpflanzungsorgane auf deren 
Entstehung und Entwicklnng es uns in beiden Fällen ankommt, fehlen eben ganz, 
und in Verbindung und gewiss in cau&aler Veikiiuphing damit treten dann be- 

') YiiX analoge Fälle habe ich eine solche Correlation früher schon wahrscheinlich t\x 
machen gesucht (Bot Zeit 1S80. pag. 821) so bei den SporangiensUtnden von StiagöuUa, bei 
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stimmte vegetative Erscheinungen auf. Weil ein Integument zu einem Blättchen 
wird, braucht es aber ebensowenig je ein solches gewesen zu sein, als die Zell- 
gruppe m der Adisel dieses fotegumentes, die sich bei Vergrlinungen häufig aa 
euem Spross entwickelt, jemals ein $pros8 gewesen .ist Um also die Gestalts- 
veijfnderangen bei der Vergrtnung noch einmal asu cbarakterisiren, so erhalten 
wir Formen, welche der normalen Samenknospe noch einigermaassen ähnlich 
sehen, wenn die Vergrünung auf einem späten, solche, die abweichend gestaltet sind, 
wenn sie auf einem frühen Entwicklungsstadium der Ramenknospenanlage eintritt. 

Es ist aJsü nanz nattirlich, dass wir Mittelstufen zwischen normalen und 
s vergrünten« Saincnknuhpcn, zwischen normal und als Blumen-, resp. Laubblättem 
ausgebildeten Staubblättern finden. Derartige Mittelformen treffen wir auch 
sonst So wurde oben erwähnt, dass man die normal zu Knospenschuppen sich 
ausbildenden LaubblatfianUigen veianlasseii kann, sich zu Laubblättem anaso- 
bilden, es gesdueht dies im Allgemeinen dadurch, dass man eine eriifihte Stoff- 
zufuhr zu diesen Blattanlagen herbMfUhrt Geschidit dies ehe die Umbildung 
der Laubblattanlage zur Schuppe begonnen hat, so erhält man ein normales, ge- 
wöhnliches T.aubblatt, hat aber die Umbildung schon begonnen, so resnltircn 
Zwischen formen zwischen Laubblättern und Schuppen, d. h. Blattgebüde, deren 
sonst verkümmernde Spreite entwickelt ist, während der Blattgrund schon eine 
schuppenfbrmige Vergrösserung zeigt und der Blattstiel entweder gar nicht, oder 
doch weniger als bei einem normalen Laubblatt entwickelt ist Die Analogie 
dieser Thatsache mit den bei »Vergrttnungen« auftretenden Mittdformen liegt 
auf der Hand* Aehnlicbe Mittelfonnen existiren z. B. auch zwischen Schwimm» 
blättern und Wasserblättem amphibischer Ranunkeln. Auch hier ist der Vorgang 
derselbe und auch hier lässt er sich, wie ich glaube, experimentell hervorrufen. 
Es kommt eben darauf an, in welchem Entwickelungsstadiimi eine ScliwimmbUitt- 
anläge den Anstoss zur Umbildung zum Wasserblatt erhält. 

Und auch in der Blüthe selbst finden wir äl^nliche Mittelstufen. So ist bei 
Fapaver Orientale die Erscheinung nicht selten, dass die Staubblätter sich in 
Fruchti>lätter verwandeln. Diese Verwandlung ist entweder eine vollständige: das 
Staubblatt ist mit seinen Rändern verwachsen und umschliesst eine Anzahl von 
Samenknospen, besitzt auch eine vollständig ausgebildete Narbe, oder sie ist un* 
vollständig, dann finden sich Mittelformen zwischen Staub* und Fruchtblättern, 
wie die in Fig. 7 abgebildeten, bei welchen auf einem noch mehr oder weniger 
normalen, mit Pollensäcken vcrsclicnen Staubblatt Samenknospen sitzen. Ks ist 
klar, dass trotz dieser Mittelstufen Staub- und i'ruchtblatt genetisch gar nichts 
mit einander zu thun haben, und dass es auch hier auf den Zeitpunkt ankommt, 
in welchem die Staubblattanlage den Anstoss zur Produktion von Samenknospen 
erhalt^ und Aehnliches findet sich bei Sm^enmm ieetorum. (Fig. 8.) 

Die Ursachen (fieser Missbildungen sind uns ebenso unbekannt, wie die der 
VergrUnongen. Um so ^^kommener ist jeder Beitrag zur Ermittelung derselben, 
wobei von vornherein im Auge zu behalten ist, dass diese Ursachen sehr ver- 
schiedene sein können. 

Feyritsch^) hat in einer sehr dankeaswerthen Arbeit auf ej^hmentellem 

welchen ridl der V^tatianspunkt, der sonst verkOmmert, weiter cutwiikolt, w<.i! die Sporangien 
verkümmert waren, femcT bei Acr Durchwachsung von BlUthcn, die besonders bei gefUUtCD 
Blttthen, abo bei solchen, wo die bexualorgane grösstentheils verktimmem, eintritt 

*) Zur Aetiologie der Chlonmthien einiger /4nito<Arten. Princsiieim's Jahrb. ftar wissenscb. 
Botnik. Bd. XIIL Heft i. 
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Wege dargethan, dass bei Arabis-Arttn Vergrilnungen durch Blattläuse hervorge- 
rufen werden. Die Vercfrünungen sind verschieden je nach dem Entwicklungsgrade, 
in welchem sich die Biüthensprosse zur Zeit der Infecdon befanden, je nachdem 





(B.S28.) Fig- 7- 

Sinbblitter von P^tntr «rtnUa/t; 

die theil-A , i-^f Mi li in Fruchtblätter 
▼owandclt haben. Bei B ist die Um- 
«ndhing weniger weit gegangen ab 

bei A; die Anthcre mit ihren Pollen- 
säcken ist normal ausgebildet, nur 



Fig. 8. (B. 329.) 

Umwandlung der Staubblatter von Sempervämm tectorum 
in Fraditblätter (nach Mohl). A— D gteDen vier 
Formen verschiedenen Umbildungsgrades vor, wobei 
<1as Staubblatt alimählich breiter wird, die Form eines 
Fruchtblattes annimmt nnd an dm Scitcnfurchen >lcr 
Antberen Samenknospen encbeinen. Bei A und B 
sind noch FoUeniidce vorhanden, bei C und D sind 
sie nicht 



eine grössere oder geringere Anzahl von Thieren 



unteren Thefl der Seitenfnehen finden übertragen wurde und je nach der Empfindlich- 

rieh eine Anzahl Samenknospen Bei ^ p|, AehnBchcS beobachtet man 

A ut die Lmbildung weiter fortge- „ 

sdirittcn, sind an der Spitse bei auch m Folge der Emwirkong von Filzen. Ver- 

a schon Narbenpapillen entstanden, grdntc Blüthen (an dcncn aber die Integumentc 

die PolJensäcke bis auf einen izerinsen . ^ i < ■ i- j ^.i. 

Reit twflcl«Mlrlngt (Nach Mom-) Samenknosi>en ebenso wie die der erwähn- 

ten A r ab is - nicht blnttartifr missbildet 

waren) habe ich z. B. bei CakiU maritima, die von Cystopus befallen war, 
beobachtet. Es braucht aber durchaus nicht immer ein Parasit zu sein, welcher 
den Anstoss zu derartigen Umbildungen giebt, sondern auch andere stoffliche 
Vorgänge können dasselbe bewirken. Wir kennen dieselben fidlich meist nicht 
Li einem Falle aber ist dies doch, weim auch nicht mit absoluter Sicherheit 
möglich. Es sind dies die FftUe von durchwachsenen Rchtenzm)fen. Derartige 
Zapfen, die ebenfalls zu ])hylo- und ontogenetischen Spekulationen benutzt worden 
sind, finden wir z. B. beschrieben von einer beschnittenen Fichtenhecke in 
Upsala, femer von Fichten, welche an der oberen Baimigrenze wuchsen und 
deren (lipfel meist abgebrochen oder abgestorben waren. Die Autoren er- 
wähnen diese Thatsache, ohne dieselbe zu der Durchwachsung in causale Be- 
gehung 7.U setzen. Ich meine aber, es ist eine nahe liegende Annahme, dass die 
Wegnahme der Sprossgipfel die Ursache des Durchwachsens ist^ indem die 
plastische Substanz, welche sonst den Sprossgipfeln sugeftlhrt worden wire nun 
in die Zapfenanlagen gefUhrt wird und dort die erwfthnten Erscheinungen hervor* 
ruft Ohne Zweifel Hesse sich das Durchwachsen auch experimentell hervorrufen, 
das ist aber, da an Fichten stammen die Zapfen meist hoch oben im Gipfel an- 
gelegt werden und dann erst deutlich sichtbar werden, wenn sämmtliche Theile 
schon angelegt sind, mit bedeutenden Schwierigkeiten verknüpft. Es ist aber 
eine solche experimentelle Behandlung nicht einmal nöthig, denn die oben her« 
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vorgehobenen Tliatsarhen genügen, wie ich glaube, vollständig. In anderen Fallen 
können Vergrünungs- und Durchwachsungserscheinungen natürlich auch andere 
Gründe haben. So eine Schwächung der Sexital-Oinane und in Folge dessen 
eine stärkere Ausbildung der Vegetationsorgane. Ein solcher Fall wurde oben fUi 
SdßgmtOa LyaUii beschrieben und das »Durchwachsen« der SpoiangittMhren auf 
das Fehlschlagen der Sporangien zurttckgelUhrt. Eine Schwächung des Sexual- 
Vermögens tritt, wie aiirh Darwin annimmt, befsonders bei Culturpflanzen her\*or. 
Bei gelulltem Hibiscus 7'rionum z. B. findet man nicht nur die Staubblätter 
sondern auch die Samenknospen in kleine lUumenblättchen verwamiek. 

Dass die Teratologie in manchen Fällen uns Fingerzeige für die richtige 
Auffassung mor]jhologischer Fragen geben kann, das soll gar nicht geleugnet 
werden. Diese Fragen sind aber doch relativ selten und niciit von hervorragender 
Bedeutung. Ob eine Missbildung auf Rückschlag beruht (wie z.B. das Auftreten 
des innem Staubblattkreises von IrisJ, das geht nicht aus der Missbildung selbst 
sondern immer erst aus anderen Gründen der vergleichenden Morphologie her- 
vor. Die liisherige Entwicklung lier Teratologie aber muss als eine grössten- 
theils unbrauchbare, ihre Methode, vom Verbildeten auf das Normale zu schliessen, 
als eine verfehlte bezeichnet werden. Die I'eratologie wird nichtsdestoweniger 
stets ein interessantes Gebiet der Botanik bleiben, aber ihre Aufgabe ist eine 
andere geworden. Dieselbe ist nicht die aus diesen »Offenbarungen der Naturc 
das herauszulesen, was Entwicklungsgeschichte »mit Hebeln und mit Schrauben« 
derselben nicht abzwingt^ sondern die, die Bedingungen des Zustandekommens 
der Missbildungen zu erklüren. Dass dies möglidi ist, das zeigen die Veisuche 
mit den Stipeln der Vüia F€tba (s. u.), die von Pevritsch mit Arabis ange- 
stellten, und derartige Fälle werden sich hänfen.') Als eine Ursache von Miss- 
bildungen muss aurli die gesteigerte Energie betrachtet werden, mit welcher die 
Stoftzufuhr i>lasrischer Substanzen in einem Vegetationspunkt erfolgt. Dies» gilt 
z. B, für viele Fasciationen. Fasciirte Stengel sehen wir besonders hauhg auf- 
treten bei den Stockausschlägen und Wasserreisem, in Fällen also, wo bis dahin 
ruhenden Sprossanlagen nun plötslich eine grosse Menge plastischer Substanz 
zugeführt wird. Auch bei einjährigen Pflanzen lassen sich Fasciationen hervor- 
rufen. ]&Btfemt man z. B. mfigUdtst frtthzeitig die Hauptachse der Keimpflanze 
von Heia FabOt so werden dadurch die Axillarsprosse der Kotyledonen zu raschem 
Austreiben veranlasst, bei welchem man mannigfaltige Missbildungen, auch Fas- 
ciationen des Stengels beobachten kann,^_) während hei normalem Verlauf 
die betreffenden Sprossanlagen sich langsamer aber normal entwickeln. Aehnlich 
beobachtet man z. B. bei gestutzten Ulmen, dass die austreibenden Zweige las- 
cüren oder ihre Blätter kräftig entwickeln. Namentlich erfahren die Stipulae oft 
eine enorme Vergrösserung, werden grfln und bleiben persistent während sie im 
normalen Verlauf der Vegetation bekanntlich trockenhäutig sind und bald nach 
Entfaltung des Blattes abfallen. Einen ähnlichen Effekt wie bei den erwähnten 
67»i«j-Sprossen beobachtet man auch bei den ersten Blättern der soeben er^ 
wähnten Axillarsprosse von l'lria Faha, welche durch Abschneiden des Haupt- 
s})rosses zum Austreiben veranlasst worden sind. Normal ist das erste Blatt eines 
solchen^Sprosses ein Primordialblatt, d. h. viel einfacher geformt als ein normales 

') Interessante Beobachtungen anf /oolcgi-chcin Gebiet, das von dem Irrgarten missbilckt«r 
Logik verschont geblieben ist, bat schon Gkoffrov St. Hilaire angestellt. 

*) Sachs Ororlesangvii Qbtr Fflaoteopbysiologie, pag. 613) hat hieraaf fUr Pkmoku muM* 
fhms snem anfiaaksam gemadit 
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Laubblatt, es besteht aus einer dreispitzigen grünen Platte, deren Mitteltheil der 
Anlage der BlaUspreite, die Seitentheile aber denen der Nebenblätter entsprechen. 
Das Gaiue ist, wie kh früher wahrscheinlich «i machen gesucht habej als 
Heounuitjßbildung einer Laubblattanlage su betrachten, also als ein auf frtther 
Entwicklungsstufe stehen gebliebenes and dann etwas verilndertes Laubblatt.. 
Dass das Frimordialblatt sich zum Laubblatt entwickeln kann, zeigen die er- 
wähnten Sprosse. Es treten dabei aber die mannigfaltigsten Mittel- und Miss- 
bildungsform en zwischen Primordial- und Laubblatt ^) auf, welch' letzteres bei 
Firiu Faba in der unteren Stengelregion zwei Fiederblättclien und zwischen ihnen 
die verkümmerte BlatLspitze zeigt. Man findet Pmnurdialblätter, deren Spreitenanlage 
sich nur sehr vergrossert hat, andere, bei denen ein aber nicht sehr scharf abge- 
gliedertes und in den filaUstid Ubeigehendes Fiederbttttchen aufgetreten ist, oder 
es sind deren swei, von denen aber eines meist grösser ist als das andere. Der 
Blattstiel ist gegen die Blattsprdte meist nicht sdiarf abgesetzt sondern breit 
und grün, andere wieder stdlen vollkommene LaubbUltter dar. Ofienbar sind 
die erwähnten, aus einer grösseren Reihe herausgegrifienen Mittelformen auch 
hier bedingt durch das Entwickkmgsstadium der Priniordialblattanlage und die 
Grösse des auf sie eintretenden Antriebs, der hier wie bei Ulmus in gesteigerter 
StofTzufuhr zu suchen ist — eine zwar allgemeine, aber wenigstens das Wesen 
der bedingenden Ursache andeutende Bezeichnimg. 

Derselbe Effect: reichliche und rasche Stoffinifuhr, weldier in den genannten 
Fällen durch Entfernung bestimmter Sprossanlagen und Ueberi&hntng des filr 
dietdben bestimmten Materials m andere Sprossanlagen herbeigeführt wird« kann 
natürlich auch direkt auf die ganze Pflanze ausgeübt werden. Bekannt ist ja, dass 
Fasdationen z. B. bei Celosia crisUUß sogar erblich sind, wenngleich keinesw^ 
streng, da unter den Sämlingen immer manche in die Normallorni zurückschlagen, 
Auch die eigenthüniHche Blattbildung von Laihyrus Ap/taca haben wir oben ja 
als eine erbliche Missbildung bezeichnet, und es leuchtet schon daraus hervor, 
wie interessant Untersuchungen über die Faktoren, welche das Zustandekommen 
von Missbildungen bedingen, sind. Die bisherige TorAtologie hat freilich dasu 
beigetragen, die Missbildungen und deren Studium gründlich zu verleiden, denn 
häufig genug ist es gegangen wie A. db St. Hilaire sagt:^ **am ewumhm 
(es mpnstruosii^s favoriseraieni igtäemmi /»us ies rhes dt Vimaffnie^ön, et comme 
distut M. HsMia de Cassini verraii in elies tout et qu^pn vQudraii y 

§ 4. > Die morphologische DignitSt.- — In engem Zusammenhang mit 
der Metamorphüsenlehrc und thcilweise auch mit der Behandhmg der Teratologie 
steht die l'rage nach dem morphologischen Werth, oder wie man sich auch 
ausdrückte, nach der »Dignitätc oder »Würde« der Organe. Eine genauere 
Untersuchung zeigt, dass die so ungemein verschiedenen Functionen angepassten 
Organe der Pflanzen sich doch auf wenige Gnindorgane surückführen lassen, 
oder mit anderen Worten, dass, wie oben hervorgehoben wurd^ ein und dasselbe 
Organ z. B. ein Laubblatt sich den verschiedensten Functionen anpassen und 
dabei seine Gestalt ändern kann. Und zwar fassen wir diesen Vordrang nicht 
als einen ideellen, begrifflichen, sondern als einen realen auf, wie oben bei Be- 

') Ep die Entwicklung von Laubblättem aus Pnmordialblatt-Anlagen zugleich eine 
experimentelle StUUe der Ansicht, dass die FrimordialblStter Hemmungsbildungen von Laub- 
bllneio ^eicn. 

"*) Lefont ^ bolaatque, pag. 634. 
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sprechung der Metamoiphoseiitelire nJCher auseinandergesetst wurde. Die mor- 
phologische Natur der (hgane aber wird einerseits aus ihren SteUungsrerbältitisseii 
und dem Vergleich mit anderen, verwaisten Formen, andererseits, und xwar vor- 

zugsweise, aus def Entwicklungsgeschichte erkannt, denn auf die embryonalen 
Stadien eines Organs greift die Veränderung desselben meist noch nicht zurück. 

Einige Beispiele mögen dies erläutern. Für die Blattgebilde wurden oben 
schon ancreführt, dass Laubl)lattanlagen sich in Knospenschiippen, Brakteen, 
Sporopliyile, Blumenblätter und Ranken umwandeln können, und bei iiesprechung 
der Blattentwicklung werden diesen Formen noch andere hinzuzufügen sein. 

Aehnliches gilt auch für andere Org^e. Die Wurzeln i. B. sind bei den 
höheren Fflanaen d. h. den »Gettsskryptogamen«, Gymnospermen und Angio- 
spermen bekanndich annttbemd cylindrisch^ gegen die Spitse verjüngte und mit 
einer Wurzelhaube versehene in den Boden eindringende Gebilde, welche die 
Function haben, einerseits die Pflanze im Boden zu befestigen, andererseits aus 
demselben Wasser und die in demselben gelösten Aschenbestandtheile aufzu- 
nehmen. Sie besitzen aber gewöhnUch kein Chlorophyll und nehmen an der 
Verzweigung des Vegetationskörpers nur insofern Theil, als sie neue Wurzeln 
nicht aber neue Sprosse erzeugen. Es giebt aber z. B. einige auf Bäumen 
lebende Orchideen, wie Angraeetm gMulmtm u. a.^) deren Luftwursdn 
nicht in den Boden eindrmgen, sondern die sonst den Blättern zukommende 
Function ausüben, sie sind grün, und in Folge dessen die Organe, in denen die 
Kohlensäurezersetsung vor sich geht, denn die Laubblätter selbst sind zu nicht 
grünen Schuppen verkümmert. Bei einigen Palmen sind die Wurzeln zu Domen, 
bei manchen Jussiaea-Arten zu Schwimmorganen umgebildet, während sie bei 
anderen Wasserpflanzen vollständig verkümmern. Was die Sprossbildung betrifft, 
so finden wir dieselbe gelegentlich auf den Wurzeln einer grösseren Anzahl von 
rtianzen auftreten, bei einer kleineren aber sind die Wurzeln gerade derjenige 
Thdl des Vegetatiooskorpcrs, auf dem die normale, somt am Stengelvi^fetations- 
punkt vor sich gehende Seitenzweigbildung stattfindet So, wie wir aus Warmino's 
interessanten Untersuchungen wissen, bei d^ Podostomeen, wo in dnzdnen 
Füllen die Wurzeln auch die Gestalt eines breiten, flachen, den Steinen, auf 
denen die Pflanze wächst, dicht anliegenden Thallus haben, dessen Natur nur 
durch Verfolgung der Entwicklungsgeschichte erkannt wird. Endlich sind sogar 
Fälle bekannt, in denen die Wurzeln sich direkt in Sprosse umbilden, so bei 
Neottia niilus avis und Anthurium lon^ijoiium. — 

Für die Unibildungsformen der Sprosse mag ein Beispiel genügen. Ein 
amerikanisches Gras, CenfMrus, besitzt kleine BUUhenknauel, die von tiaa mit 
Stachdborsten besetzten Hülle umgeben sind, welche die beschreibende Botanik 
ihrer Gestalt wegen als Blatt bezeichnete. Die Entwicklungsgeschichte") aber 
zeig(, dass die Hülle vielmehr zu Stande kommt duKh eigenthUmliche Ver- 
wachsung eines reich verzweigten Sprosssystem es, dessen einzehie Sprossac-hsen 
aber verkümmern, d. h. keine Blüthen und Blätter prnduciren, sondern zu Stachel- 
borsten werden; durch Verkettung eines aus lauter rudimentären blattlosen 
Sprossen bestehenden Sprosssystemes kommt hier also eine blattähnliche, mit 
Stacheln besetzte Hülle zu Stande. 

*) Nach Pfitzbr, GrundzUge einer vergleichenden Morphologie der Orchideen (mir nur 
Mu dem Referat im botia. CcntnjUatl^ Xi Bd., pag. 86. bekannt 

*) Bdtri^ rar EntwlcUimgvgeMliidiie dnicer hiftwciceiMen. FRmaSBzni's Jährt». Bd. XZV. 
fg. ai. 
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Dieser Mannigfaltigkeit in der Aus* und Umbildung der Pflanzenorgane 
g^enüber machte sich das Bedürfiiiss fühlbar, die einzehien Organkategorien von 
einander durdi scharfe Definitionen abxugrensen« wobei ztinilchst ausgegangen 
wurde von den thöheren« Pflanzen. Wurzelj Stengel, Blatt sind an denselben 
mdtt erst durch die Botanik unterschieden worden, sondern B^riffe, die aus 
dem gewöhnlichen Leben herübergenommen sind und ftlr welche die Botanik 
nur nach der wissenschaftlichen Begründung suchte. Sehen wir in welcher Weise 
dies versucht wurde. Was zim<ächst die Zahl der Organkategonen betrifft, so 
kamen 7\\ den «genannten meist noch die Haarbildungen. So i;nt erscheidet 
HoF.MEisTFR -ivvischen Achsengebilden, Blatigebildcn und Haargebilden. Unter 
den Achsengebilden waren Stengel und Wurzel zusammengefasst, letztere als ad- 
ventive Achsen charakterisiit. NAcau und Scuwendener*) untersdtöden twiiehen 
StanuD, Blao^ Wurzel und Tridiom, eine Unteisdieidung die jedenfalls besser 
is^ als die Honmsmt'sdie, welche Wurzel und Stengel unter dem ganz unan* 
schaulichen Namen der ? Achsengebilde« zusammenfasse Die Stammgebilde 
werden als Caulome, die Blätter als Phyllome, die Haare als »Trichome« be- 
zeichnet Auch Sachs ^) hat früher dieselbe Eintheilung getroffen, und dazu noch 
die sEmergenzen« gefügt (a. a. O. pag. 164), Gebilde, welche den Trichomen 
nahe stehen, aber nicht wie sie aus Epidermiszellen hervorgegangen sind. Andere 
Termini werden im Verlaufe der Erörterung z\x erwähnen sein. Für die »niedem« 
Pflanzen, Algen und FHzei wurden andere Benennungen gebraudit: Den Vege- 
tationskörper der einzelligen Pflanzen, femer den aus g^eichwertliigen Zellen be- 
stehenden oder den zwar verzweigten, aber nur mit unter sich und dem Mutter- 
organ gleichwerthigen Verzweigangen ausgestatteten Vegetationskörper nennen 
Näceli und ScH WENDENER ein »Phytom« (a. a. O. pag. 594). Dahin gefa<%reB 
Diatomeen, Conjugaten, Nostocaceen etc. Endlich ist noch der Thallus zu er- 
wähnen, wonmter ein nicht in Stamm und Blatt gegliederter Spross zu verstehen 
ist,*) dem auch Wurzeln in dem morphologischen Sinne, in welchem Mrir 
diesen Ausdruck bei höheren Pflanzen gebrauchen, fehlen. 

Wenden wir uns zu den höheren PÜanzen zurück, so fragt es sich zunächst, 
wie die bei denselben aufgestellten Oigankategorien von einander sich unter- 
sch«den. Hier ist es vor Allem ein allgemein anerkannter Grundsatz,^) dass 
anatomischer Bau und Function eines Organs fttr die BeurAdlung des moipho- 
logischen Werthes derselben ohne Bedeutung sind. Denn die Er&hrung zeigt 
einerseits, dass Organe, welche dieselbe physiologische Leistung auszufllhren 
haben, in ihrem anatomischen Baue meist mit einander übereinstimmen, anderer- 
seits dass, wie die oben angeführten Beispiele zeigen, ein und dasselbe Organ 

1) AUgcmtfaM Moxphologie der Geirtk&ie. psg. 409. 

*i NXgiu and S cHWBliüiNZ B, Das IfOomkop. II. Auflage pag. 494. 

3) Lehrbuch der Botanik. IV. Aufl. pag. 153. 

*) NÄGF4.I und ScHWEfTOENKR sehcn den Unterschied von Thallus resp. »Thallom* und 
>Ph3rtoTn« darin, dass der erätcre »Trichome« producirt. Zwrischen Thallus und Phytom lassen 
sich aber keinerlei scharfe Grenzen ziehen. Der Autor der Bezeichnung Thallus (9dXXo(, junger 
Zweig, Spio«) iit» w ef adwint, Agbartos. WeoigtteM sagt Da Camdoixk (Afocie ä&n. d« 
bot IL Ed. 1819, pag. 333) thallus; (AcH.) eipaxmon, semblable jk nne tige ou \ nne fenlle 
qm compose la plante des Lichens, la fructification excepfee, ou cormu.«; de«; Lichens. 

') Hofmeister a. a. O. pag. 415. »Uebcrcinstimm'uipen r ! r Difftrenrcn der äusseren 
Ponn, des inneren Baus, der Function sind nicht maasgcbcnd fui die Deutung eine« gegebenen 
GcbiUsi als Adue, Blatt oder Haar.i 
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sich den verschiedensten Funcliunen anpassen kann. Ruscus, Xyiophyllum und 
andere Pfianxen %, B. beBitsen Zweige, die wie Blätter geformt und gebaut sind, 
während das einzige Laubblatt der Sprosse unserer /iflWiM>Arten z. B./. effusm, 
€0iighmeraius u. a. in Ansehen und auch in anatomischer Structur so sehr 

einenrf sterilen nicht blüthentragenden Stengel gleicht (der bei den Binsen als 
Halm bezeichnet wird), dass es lange den Namen eines sterilen Halmes trug.*) 
Was nun zur BeMrfheilung des mor]>holopschcn Werthes übrig bleibt, ist also 
zunächst die Kntwickhmgsgeschichte und dann der Vergleich mit anderen, 
verwandten Pflanzeni vielfach geben auch die ätellungsverhältnisse Anhaltspunkte 
an die iiaud. 

Stellt man die morphologischen E^nschaften aller Blätter zusammeui so 
bleibt schliesslich nur die eine Übri^ dass aie seitliche Bildungen am Stamme 
sind» denn wollte man z. B. definiren: die Blätter unterscheiden sich vom Stamme 

durch ihr begrenztes Wachsthum, so wäre das keine irgendwie scharfe Definition. 
Sehr viele Stengelgebüde haben ein Fehr begrenztes Wachstbum, wie z. B. die 
Kurztriebe der Kiefern, andererseits giebt es Blätter, wie die von Guarea und 
einigen Farnkräutern, deren apikaler Vegetationspunkt mehrere Vegetationspe- 
rioden hindurch wächst. Ebenso verhält es sich mit anderen Kriterien. So be- 
theiligen sich bei der Bildung der Seitenzweige meist mehr Gewebeschichten 
des Vegetationq)unktes, als an der der Blätter, allein eine nähere Betrachtung 
zeig^ dass auch dies Merkmal nicht durchgreift, sondern nur ein Ausdruck der 
Thatsache ist, dass kräftig entwickelte Sprossungen am Vegetationspunkt auch von 
Anfang an mehr Substanz desselben zu ihrer Bildung beanspruchen, schwächere 
Sprosse also nur ebenso viel wie kräftige Blätter. Wenn Hofmefster meinte 
a O pag. 414), ein vom Pflanzenköry^er abgegliederter Theil, der im Zustand 
emes V'egetationspunkts befindHch ein MengelgebÜdc aus sich hervorsprossen 
lässt, kann nicht ein Blattgebilde, sondern muss selbst ein Stengelgebilde sein, so 
wissen wir heute, dass vielmehr viele Achselsprossen auf der Basis ihrer nocli 
>im Zustande des Vegelationspunktest befindlichen StUtzblätter entspringen, wir 
wissen, dass die sogen. Adventivsprosse auf den Blättern mancher Famkiftuter 
ebenfalls auf einem sehr frtthen Entwicklungsstadium angelegt weiden u. s. w. 
Und ebenso geht es mit den der Wachsthumsvertheilung in Stamm und Blatt 
entnommenen Kriterien. 

Kurz, wenn man alle die Merkmale, die aufgestellt worden sind, um den 
Begriff des Blattes festzustellen, mustern, so sehen wir, dass das einzige allen 
Blättern gemeinsame Merkmal ihr Verhältniss zum Stengel isL Wir kommen 

•) So z. B. aucli bei Braun, Verjünfnir.;7. ]jn.g. 119. Oen.meres bei f!er Blattent^ricklung. 
Die bei Brau.n a. a. U. gegebene Schilderung der »Grundorgane« der PHanze i.st eines der lehr- 
rächstcn Beispiele flir die B^riflbdichtung der ide«ltsti8ehcD Moiphologie, wddie Gettuug ge- 
wenn trotz DB Candollb imd Soatowi«. Blaa vet]^ s. B. die Sdiilderaag de* Stengels «. a. O. 
pag. 118: »Da nun die Pflanze ihr Leben nicht in der einzelnen DaiSleUllBg erscliupft, da diese 
vielmehr eine Shife ist, über welche hinaus die Metamorphose in neuen Darstellungen fort- 
schreitet, so muss auch ein Organ vorbanden sein, durch welches dieser Fortschritt ven&ittelt 
wird, in -welebem das Leben sich der Befestigung der Stufe hingiebt« nidit einseitig «b- 
sddiesst^ da* vidmehr an lich haltend, der Eatwi^ng eine Zukunft bewahrt, ttber jede Dar- 
stellung, die noch nicht die letzte ist, sich eriiebt, als Icbcmliger, stets craenterund neue Radien 
aussendender Mittelpunkt, der seine Bedeutung als individuelles Bildungscentrum eT?t dann ver- 
liert, wenn die letzten und voUkommeosten Darstellungen, die Ziel- und Schlussgebilde erreicht 
sind.« — D. h. mit anderen Wcnrten: Die BUtter entitdien am Stengel, ein Erfahrungssatz, der 
in der ciliitan Brttrtemng nar dichterisch nidit «Issenschafilich lunsdnMicn ist 
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also 2U dem Resultat: »Die morjthologischen Begriffe Stamm und Blatt sind 
correlative Begriffe, eines ohne das andere ist nicht denkbar; Stamm ist nur, was 
Blätter trägt, Blatt ist nur, was an einem Achsei^ebilde seitlich in der (1. c.) ge- 
nannten Weise entsteht« (Sachs, Lehrbuch der Botanik. IV. Aufl.) pag. i6o. 
BUtt und Stamm gehören also Eusammen, und werden zusammen als Spross be- 
zeidmet Es giebt freilich auch Stengel, (üe keine Blätter bilden wie die er- 
wShnten Stachelbotsten von CetuAr$fs, femer die kurzen grttnen Zweigchen der 
Spargel, die aussehen wie Blätter, allein dies sind sicherlich rückgebildete Formen. 
Es ist eben überhaupt ein vergebliches l?eniülicn, irgend ein organisches Gebilde 
begriftlicli definiren /u wollen, da die Natur nicht nach Begriffen Organe bildet. 
Was wir anstreben können, das ist nur: eine zwecknias'^iL'r Nomenklatur des in 
der Natur Ciegebenen und eine Erkenntniss der Uniljilcuaigen, welche .stattge- 
funden haben. Wir können wohl innerhalb eines bestimmten Formenkreises 
z. B. der Moose, Faine oder Gymnospermen Unterscheidungsmerkmale von Stämm 
und Blatt aufstdlen, suchen wir aber das den sämmtlichen Blattbildungen aller 
^aeaet Gruppen Gemeinsame herauszufinden, so schwinden die charakteristischen 
Merkmale immer mehr. 

Wir kommen darauf unten noch zurück und wenden uns nun zu den Haaren 
oder Trichomen:« Was die morphologische Natur der Haare betrifft, wie sie 
auf Stengeln, Blättern etc. in vielfacher Ausbildung sich finden, so stellte sich 
heraus, dass sie ganz allgemein bezüglich ihrer Anlage dadurch charakterisirt 
sind, dass sie entstehen durch Auswachsen Einer Epidermiszelle.') Von hier 
ausgehend definirte man dann weiter: was aus einer Epidermiszelle hervorgeht, 
ist ein Tiichom, also z. B. auch ein Famsporangium, welches man zum Unter- 
schied von den echten Haargebilden dann auch wohl als ein »metamorphosirtes 
Tricbom« bezeichnete. Nun ist aber klar, dass mit einer solchen Bezeichnung 
nichts gewonnen ist als ein schwerfälliger Ausdruck. Denn dass beide Gebilde, 
Haare wie Sj)orangien, aus Kpidermiszellen entstehen, das kann keinen Grund 
abgeben, sie in eine Klasse zu bringen, ebenso wenig als man alle Organe, die 
aus dem (von der Epidermis überwölbten) Teriblcm des Stammvegetationspunktes 
hervorhergehen in eine Klasse zusammenwirfL Es gehen aus der Epidennis (dem 
Dermatogenj ganz oder dieilweise auch Blatigebilde hervor, wie das Perigon von 
j^Jüdra (nach Stkasburger) und die Blätter von Mhdea (theilweise). Untn Um- 
stiinden femer auch Sprosse^ wie die Adventivsprosse auf abgeschnittenen Bego- 
niablättem. Nach den Obereinstimmenden Angaben von REr;T i nd Hansen 
entstehen die Adventivsprosse aus der Epidermis, und zwar nach Hansen sehr 
häufig (vielleicht immer"^ aus einer cin/iycn P'pidermiszelle. Nach der übHchen 
Terminologie wären also diese Sprosse rrichüme« eine offenbar widersinnige 
Bezeichnung, da Sprosse und Trichome sehr verschiedene Dinge sind. 

'i'richome gehen aus der Epidermis hervor, das ist ein Erfahrungssatz, aber 
nach dner bekannten logischen Regel darf man diesen Satz nicht umkehren und 
sagen »was aus einer Epidermiszdle hervorgeht, ist ein Trichom.« Alle Pilze 

') Es giebt allerdtagä auch »innere Haare«, die nicht aus Epidermiszcilen hervorgehen. 
Nach der üblichen Definition wären sie also keine »Trichome.« Trotzdem bezeichnet sie wühl 
JedemuHin to, und das mit Gnmdi da sie in ihnen Eigenscbaften mit den Haaren, die aus der 
Epidcnib hervorgehen, ttbereinstmunen. Dagegen pHegt man die ebenfalls aii« der äussersten 

Zellschicht de« Thalhis ent«!pringendeTi gegliederten Zellfäden in den Luftkammem von Marchan' 
Ha nicht n!s »Trichome« 7.u bezeichnen, weil sie <ln<i A>i«!nii!ationsgewebe vorstellen, also eine 
von der der gewöhnlichen Trichome abweichende Funktion haben. 

SCMMK, HmdbiKli dar Bataaik. IIL 9 
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besitzen kein Chlorophyll, aber nicht alle Pflanzen, welclie kein Chlorophyll besitzen, 
sind Pilze. Es hat flir uns also keine sachliche P.edeuinnpr, wenn man ein Inte- 
guniciit einer Samenknospe oder ein Farnsporangium als ein 'i'richoni bezcieh nuU 
Eine solche Bcieichnung hätte liir uns einen greifbaren W erth nur dann, wenn eine 
wirkliche Umbildung eines Haares in ein Sporangium vorläge oder dieselbe phylo- 
genetisch zu verstehen wäre. Diese Annahme ist natttrlich eine unzulässige. Ein 
Sporangium ist ein Organ, welches Sporen producirt; das Organ kann bald im 
Gewebe eines Blattes oder eines Stengels versenkt sein, bald Über dasselbe in 
Form einer kleinen Kapsel vorspringen. Ebenso bestellt ist es mit der »Digni* 
tät« der Samenknospen. Es wurde viel darüber diskutirt, ob dieselbe die mor- 
phologisrhe Dii^nität einer Knospe, eines Blattes (resp. Blattheiles) oder Trichoms 
habe. ]• raj^en wir uns, was das heissen soll, so kann der Sinn dieser Ausdrücke 
nur der sein: Stimmen die Samenknospen in ihrer Knistehmu; und Stellung mit 
Stengel-, Blatt- oder Haargebildcn tiberein? Das ist aber eine Frage von sehr 
untergeordnetem Interesse. Denn wir wi«en, dass die Antheridien dner und 
und derselben Moospflanze z. B. bald als Stengelendigimg, bald an Stelle von 
Blättern, bald an Stelle von Haaren entstehen In den beiden letzteren Kälten 
also bald den »Werth« von Phyllomen, bald von Trichomen haben. Ebenso sind 
die Antheridien der Farne meist »Trichome« (im obigen Sinne) die der Marat- 
taceen aber dem ("TP^vebe eingesenkt, und von einer Hautsclticht bedeckt. Das 
zeigt uns, dass die Entstehung und Stellung hier ganz irrelevant sind, denn ein 
Aniheridium bleibt doch ein und dasselbe, scharf bestimmte Organ, es mag ent- 
stehen wo und wie es will. Die obige Fragestellimg involvirt vielmciir einen 
Fehler schon deshalb, weil sie versucht die Samenknospen auf vegetative Organe 
zurückzuführen, mit welchen sie ja bezüglich des Ortes und der Art ihrer Ent- 
stehung übereinstimmen werden und müssen, ohne dass uns aber, wie schon die 
oben angeführten Beispiele zeigen, diese Üebereinstimmung einen tieferen Ein- 
blick in Bau und Natur (Homologie etc.) der Fortpflanzungsorgane gäbe. Da 
die Natur nun aber einmal Vegetatif)ns- und Fort[)flanzunsfsors;ane producirt und 
wir uns mit unseren BegrifTseintheihmgcn nn das (legebene zu lialten haben, so 
ist auch zwischen Vegetationsorganen und Fortptlanzungscjrganen zu unterscheiden, 
denn die letzteren aus einer Umbildung der ersteren sicii phylogenetiscli entstanden 
ZU denken, ist eine bei den höheren Pflanzen zu in sich wider^rechenden Vor- 
stellungen IDhiende Anschauung. Die niederen Pflanzen zeigen ims, dass die 
Organe sexueller Reproduction schon bei sehr einfacher Gliederung des Vegetations- 
körpers vorhanden sind, und dann entsprechend der höheren vegetativen Gliederung 
auch selbst eine höhere Differenzirung erreichen. Da die Gliederung der Pflanze 
urspHinglirh iiberliau|)t nur eine vegetative ist, so müssen die Fort]jf1anzungS' 
Organe natürlich ^u ilirer lüldung \egelativc Organe- beanspruchen. Kirie Eizelle 
von Ot iii'xonium z. b. ist si* licr eine umgebildete vegetative Fadenzelle; bei den 
höheren Ptlan/en aber ditleren^irt sich die Eizelle im Innern eines Gewebe* 
körpers. Eine Samenknospe der Samenpflanzen nimmt zu ihrer Bildung bald die 
Stengelspitze, bald den Seitentheil eines Blattes, bald die Fläche eines solchen 
in Anspruch. Dies alles zeigt uns, dass wir es hier mit Organen sui gtnerit zu 
thun haben, zu deren Bildimg verschiedene Theile des VegetationskÖrpm ver. 
wendet werden. Es wird z. B. zur Bildung der Sporangien zweckmässig sein, 
dass dieselben an der Oberfläche stehen, da sie hier ihre Sporen am leichtesten 
aussäen kcinnen, und sie gehen denn auch meist aus Obertlachenzellen hervor. 
Haben wir aber dadurch eine tiefere Einsiclit in den Bau, oder die Abstammung 
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eines ^x>rangiuins gewonnen, wenn wir es in dieselbe Kategorie wie ein WoQ- 
haar stellen, oder es mit einem Stachel zusammen in cHe Kategorie der Rmer- 
genzen bringen? — Kl\e wir indess die Organe klassiüciren, ist noch auf eine 
weitere unberechtigte Anwendung: morphologischer Begriffe hinzuweisen. Bei 
den niederen Pflanzen finden wir den Vegetationskörper nicht mehr in Blatt 
und Stamm gegliedert, er l)ildct /. B. bei dem Lebermoose Metzgeria eine 
bandfürmige, gabciig verzweigte Gewebeplatte. Einen äulchen Vegetations- 
körper der auch keine Wurzel (d. h. keine so wie die der höheren Pflanzen 
getMuite) bedtzt, nennt man einen Thallus» oder em Thallom« Es ist aber «ne 
unaweckmftssige und zur Verwischung jeder Begrif&besttmmung Oberhaupt 
führende Erweiterung dieses Begriffes wenn man die ursprünglich nur auf 
Vegetationskörper angewendete Bezeichnung verallgemeinert, und nun einen 
Embryo z. B. so lange er noch nicht in Stamm, Wur/.el und Blatt gegliedert ist, 
ebenfalls als ein »Thallom« bezeichnet. Eben so gut könnte man dann auch 
ein Policnkorn oder eine Spore als ein »Thallom . bezeichnen, auch jede Eizelle, 
denn es kann bei einem Embryo eines Farnkrautes doch keinen Unterschied 
ausmachen, ob er durch einige Zellwände gefächert ist oder nich^ d. h. also in 
letzterem Zustand von der unbefruchteten Eizelle äusserlidi nur durch eine 
Membran, die ihn umhUtt^ verschieden ist. 

Die Charakteristik der Wurzeln schien insofern leichter, als man hier bei den 
höheren Pflanzen bestimmte anatomische Merkmale hat. Der Vegetationspunkt 
der Wurzeln ist bedeckt mit einer Hülle von Dauergewebe, der Wurzelhaube. 
Allein dies ist auch bei dem Sprossvegetationspunkte der Embryonen von Arau- 
caria imbricata und Lephaloiaxui Fortunti, wie Stkasburger gezeigt hat, wenigstens 
eine Zeit lang der Fall. Wur/eln entstehen ferner endogen (allerdings werden 
auch hiervon Ausnalimen angegeben für Ncottia von Warming, für die erste 
Seitenwurzel des Embiyo's von Ru^^ von Wille, f&r die Adventivsprosswuraeln 
von Cardanmu von Hamsbn). Auch endogen entstehende Sprosse kennen wir 
aber — Iteilich nicht viele, z. B. bei einigen Lebermoosen. Auch das Ein« 
dringen der Wurzeln in den Boden kann natflrlicli nicht als charakteristisches 
Merkmal derselben bezeichnet werden, denn auch viele Sprosse dringen in den 
Boden ein. Die mangelnde Blattbildung der W^irzeln ist jedenfalls noch das 
beste Merkmal derselben. — Allein auch ohne dies wird man nur ia den 
seltensten Fällen darüber zweiielhaft sein, ob man es mit einer Wurzel oder 
einem Sprosse zu thun hat, und am Sprosse selbst wird man im vegetativen 
Theile bei dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse kaum je schwanken, ob' man 
einem Organe Blatt- oder Sprossnatur zuerkennen soll. Deim wir urtheilen nicht 
nach dem Merkmal, das wir von atl^ Blftttem abstrahirt haben, wir erinnern uns 
nicht der möglichst genauen etwa existirenden Definition des Blattes, sondern 
wir kombiniren eine ganze Anzahl von Merkmalen, und zwar von solchen, 
welche der Blattbildung der Gruppe angehören, mit der wir es gerade zu thun 
haben. 

.Saghs bat neuerdings^), nachdem er constatirt hatte, dass es nicht möglich 
ist, durch einfache Definitionen orguuugrapiiische Begriffe erschöpfend klar zu 
legen, den Versuch solche Definitiomn aufzustellen ganz fallen gelassen und 
einen andern Weg eingesclUagen. Er betrachtet die verschiedenen Organe au* 
nilchst da, wo sie ihre ganze Vollkommenheit, ihren fischen Chara1(ter dar« 



^) VorlesaneM Uber Pitniicnpbjrsiologie, p«g. 5. 
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bieten, und versucht dann festzustellen, welche Organe in andern Regionen des 
Pflanzenreichs mehr oder minder abgestuft: dieselben wesentlichen Eigenschaften 
noch darbieten. Kr stellt dabei die pliysiologischen Eigenschaften in den Vorder- 
grund und theilt ck-n \'ege(ationsköri)er der höheren l'Hanzen in zwei Organ- 
kategonceii . W'ur/.el und Spross, eine 'i'heilung, deren Naturgeniässheit sich auch 
auB dem Obigen ergicbt, denn es wurde dort ausgeführt^ dass Blatt und Stengel 
ein Ganzes bilden, und die Haare können als tetne, so zu sagen, suftllige Anhangs- 
gebilde nicht in Betracht kommoti, wo es sich um die allgemeine GHedening des 
Fflonzenkörpers handelt, ebensowenig als man am menschlichen Körper neben 
Kopf, Rumpf und Ciliedmaassen auch noch die Haare als wesentliche Bestandtbeile 
aufzählt. Als Wurzel bezeichnet Sachs denjenigen Theil der Pflan/e, ^^'elcher auf 
oder in einem Substrat sich befestigend, als Haltorgan und im letzteren Falle zur 
Aufnahme der im Substrat enthaltenen Nahrung dient. Daraus folgt, dass auch 
die »wurzciaimiichen» Organe der Tlmllophylen und Musciuecn als Wurzeln be- 
zeichnet werden,^) welche man bisher RhizoKden, Rhizinen u. s. w. nannte Aus- 
drücke, welche andeuten sollen, dass jene sehr einfadi gebauten Organe zwar 
dieselbe Funktion wie die Wurzeln, aber anderen Bau und Entstehung zeigen. 
»Der Spross dagegen, oder das $)rstem der Sprosse ist ursprünglich derjenige 
Theil, welcher ausserhalb des Substrates sich entfaltend die Pflanzensubstanz 
erzeugt, und ausserdem die 1 ortjiflanzungsorgane, welche niemals an einer Wurzel 
auftreten, hervorbringt. Als Spross wird also auch der Thallus (mit Ausschluss 
der Wurzeln) lie/.eicUnct. Kein Zweifel, dass wir durch diese Bezeichnungsweise 
einen freieren üeberblick über die Gcsammtgestaltung der PÜauicenformen ge- 
winnen, der zudem den Vortheil grosser Anschaulichkeit hat Dass dabei genaue 
morphologische Forschungen nicht überflüssig werden, ist selbstverständlich, nur 
sollen diese nicht in die spanischen Stiefel von Definitionen eingesdinUrt werden* 
Definitionen aber sollen die oben citirten Charakteristiken nicht sein, sondern 
sie heben nur die wichtigsten physiologischen Eigenschaften der genannten 
Theile hervor. Diese Theile treten bei den l-.öchstentwickelten Pflanzen in 
grösstcr Vollkommenheit aut, welche Sachs als die typische Ausbildung derselben 
bezeichnet. \\n\ diesen ty])ischen Formen ausgehend treflfen wir einmal umge- 
bildete, nietamorphosifte, oder rilckgebildete, reducirte Formen, letzteres z. B. 
bei den Parasiten, und sodann bei einfacher gebauten Pflanzen einfacher ge- 
staltete Organe, nidimentftre Wurzeln und Sprosse, die also von den zurttckge- 
bildeten scharf zu unterscheiden sind. Em^nt sein mag noch, dass die Be* 
nennung der Organe nach ihrer phsrsiologischen Bedeutung übereinstimmt mit 
dem Metamorphosenbegriff, wie er oben zu begründen versucht wurde. Wir 
gingen dort nicht aus von einem indifferenlen >PhylIom< sondern von einem 
Laubblatt, also von einem Organ bestinunter Funktion, imd haben die andere 
Blattbildung und zwar in realem Sinne als metamorphe Laubblätter betrachtet. 

*) Wie dies s. B. schon von MOUL, Venn. Schriften, ftg. i6, geschehen ist Er sagt bei 

Besdireibung der Wllixeln der Laminaricn: Man luU tlicse Anhcftungsschcibc eine Wurzel ge- 
nannt, allein <l.i^egen wurde Witicrspnirli Lilui|it,n. B^ide Parteien haben in ihrer Art Recht; 
in morpholüt;i>chcr Beziehung ist der Thcil, welcher vom Anfangspunkt der ganzen Pflanze ab- 
wärts, in entgcgcngcsetxter Riditimg von dem ndi oben und dem Lichte ragewendeten wächst, 
und die Pfltmie anheftet, eine Wutsel, will man sie hingegen nicht mit dem Namen radix be» 
legen, aus ihnlichen GrOndcn, mit denen man den Thallus nicht ow/is hcisst, so ist dagegen 
auch nichts citiTinvendcn, id>cr dennoch zu Uenuikin, das- Jie-c Wur/ol der l'hanerOgameQ- 
wunel weit äliulichcr ist, ah der TbaJJus dem Stengel der beblätterten PHanzciu 
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Eine Cbarakterisdk der Pflanzenorgane nur nach den Stdlrnigsverhältnisaen und 
der Art und Weise der Anlegung aber führt, wie oben nachzuweisen versucht 
wurde, zu Widersprüchen und oft nutzlosen Schematisirungen. 

Die erwähnten Bezeichnungen geben uns die Gliederung des Vegetattons* 
körpers, ausserdem kommen noch die Fortpflanzungsorgane in Betracht. Die 
typischen Vertreter derselben sind die Sporanerien, welche ungeschlechtHche 
Sporen produriren und die Antheridien und Archegonicn, in welchen die Sexual- 
zellen sich bilden ; (vcrgl. Sachs a. a. O. pag. 15). V on tlcn /ahlrci« lien Fällen, 
in welchen die Fortpflanzung zusammen lallt mit der Ablösung gewohnlicher oder 
besonders zu diesem Zwecke gebildeter Sprosse (Bnitknospen, etc.) sehen wir 
hierbei zunächst ab, sie kdnnen als eine besondere Art der Verzweigung aufgefasst 
werden. 

Die Aufgabe der folgenden Darstellung wird es also sein einen kurzen Ueber- 
blick zu geben über das was wir wissen von der Entwicklungsgeschichte: 
I. Der Vcf^etafionsorjpine, und zwar 

a) des Spruhses 

b) der Wurzel. 

II. Der FortpHanzungsorgane 

a) der Sporangien 

b) der Sexualorgane (Archegonien und Antheridien). 

Dabdi ist das Hauptgewicht auf die höheren Pflanzen gelegt, da die ent- 
wicklungsgeschichtlichen VeihiUtnissc der Algen, Pilze, Moose und GeHlsskiypto- 
gamen in andern Theilen dieses Handbuches ausführliche Berücksichtigung ge- 
funden ha]>en — Vor dem Eingehen auf die Einzeldarstellung sind indess noch 
einige allgcmemcre Fragen zu beruiuen. 

§5. Entwicklungsgeschichte und vergleichende Morphologie. Oben 
schon wurde betont, dass neben der Entwicklungsgeschichte die vergleichende 
Morphologie das wichtigste KiUsmittdl der Organographie sei. Versuchen wir 
es nun» das Verhältniss beider Forschungsarten zu einander hier kurz zu erläutern 
und Rechenschaft darüber zu geben, wie es möglich war, dass beide oft ztt ganz 
verschiedenen Resultaten gelangen. Die vergleichende Morphologie ist hervor- 
gegangen aus der Beschäftigung mit dem natürlichen System, welches eine all- 
seitige Vergleichung der sämmtlichen morphologischen Eigenschaften einer Gruppe 
fordert. Die Zusammengehörigkeit der Glieder einer Gruppe muss nun auf einer 
Gemeinsamkeil der Organisation |I)eruhen. Dieses (ienieinsame, oder den »Typus« 
von welchem sämnuliche zusammengehörige Formen als abgeleitet betrachtet 
werden können, suchte man durch sorgfaltige Vergleichung der morphologischen 
Eigenschaften der einzelnen Formen zu finden. Stk dem Auftreten der Descendenz« 
theorie haben die Worte »Typusc und gemeinsame Organisation ehie reale Be> 
detitung gewonnen, wir verstehen unter dem | us die Stammform, unter der 
Gemeinsamkeit der Organisation die Gemeinsamkeit der Abstammung. Es wäre 
aber ein Irrthum zu glauben, dass durch die Descendcnr.fheorie eine neue 
Forschungsmet h od e aufgekommen sei, die »phylogcnetisciie.« Die jihylo- 
genetische Methode« ist keine andere .als die der vergleichenden Morphologie 
(mit specieller Verwerthung der Entwicklungsgeschichte) nur dass sie über die 
Begriffe mit denen »e operirl^ sich in anderer Weise Rechenschaft giebt, als jene, 
dass sie sich nicht begnügt mit einer Ahnung des Zusammenhangs, - sondern für 
die Worte »Typus« und »Gemeinsamkeit der Oiiganisation« eine reale Basis 
fordert Wenn nun von einer Stammform aus nach verschiedenen Richtungen 
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hin divergente Reihen sich entwickelt haben» so inttssen mit denselben bestimmte 

Veränderungen vor s\ch gegantjen sein, Veränderungen auf deren Auftreten 
eben die Verschiedenheit der betreffenden Formen beruht. Die Entwickhings- 
geschichte würde uns über das ZustandckoirTmen dieser Abweichungen den 
sichersten Aufsciilus«! jrel)en, wenn dieselben im \'ci*]aufe der Kinzelentwirklung 
sich jedesmal vollziehen würden. Dies ist nun in der l hat vielfacl), aber durch- 
aus nicht immer der Fall., Wir kennen Beispiele in grösserer Zahl, in welche 
wir ans Gründen der vergleichenden Morphologie mit Notiiwendigkeit zu der An- 
nahme getrieben werden, dass bestimmte Organe fehlgeschlagen sind, so in 
Blflthen z. B. Staubblätter, oder Blumenblätter. Derartige fehlschlagende Organe 
sind auf irtthen Entwicklungsstufen zuweilen noch wahrnehmbar wie z. B. der 
Kelch der Compositen, die Staubgefässe in den weiblichen Blüthen von Zga, der 
Fruchtknoten in den männlichen derselben Pflanze, zuweHen und zwar gar nicht 
selten tritt auch in den ersten Kntwicklungsstadien keine Spur solcher fehl- 
schlagender Organe auf. Nichtsdestoweniger können wir in solchen Fällen ein 
Fehlschlagen in phylogenetischem Sinne annehmen, wenn dasselbe durch die 
Vcfwandtschaftsverhältnisse nahe gelegt wird. Ebenso sind aber in der Einzel- 
«itwtcklung zuweilen von Anfang an andere Vorgänge eingetreten, als wir sie 
nach Analogie dor verwandten Formen erwarten sollten, und an derartige Fälle 
namentlich knüpfen sich Differenzen zwischen der vergleichenden Mori)hologie 
und der Entu'icklungs.;'cscliiclite. Am besten wird das Veihältniss durch An- 
führung einiger Beispiele erläutert werden. 

In den männlichen BUithen der Cucurbitacce CyclantJwra finden wir eine 
eigenthümliche Ausbildung des männlichen Sexualapparates. Ks findet sich näm- 
lich im Grunde der Blumenkrone ein Gelnlde, welches, wie die Entwicklungs- 
geschichte zeigt, aus der Spitze der Blüthenachse hervorgegangen ist, und in 
seiner Peripherie zwei ringförmige Pollenfächer trägt. Bei den andern Cucur- 
bitaceen dagegen sind die Pollenfächer (Mikrosporangien) wie gewöhnlich, auf 
den Staubblättern, deren Ausbildung im einzelnen hier nidit in Betracht kommen 
kann, inserirt. Davon ausgehend nimmt nun die vergleichende Morphologie an, ^ 
auch bei Cyclanthera liege eine »vollständisre congenitale Verwachsung von fünf 
phyllomatischen Antheren« d. h. fUnf Staubblättern vor. Suchen wir diese An- 
nahme näher zu zergliedern. — 

»Congenital verwachsen« sind die Staubblätter dann, wenn sie nicht als ge- 
sonderte Einzelanlagen am Blüthenvegetationspunkt, sondern in Form eines ein- 
heitlichen Ringwalles aufbreten. Der Ausdruck hat also nur eine vergleichende 
Bedeutung, er sagt nur, während bei andern Cucurbitaceen das Androeceuro in 
Form von fünf gesonderten Blattanlagen auftritt, erscheint es bei Cyetanthera in 
Form einer einheitlichen Anlage. Die Schwäche der Bezeichnung aber liegt eben 
darin, dass sie eine phylogenetische Vorstellung in die Ontogenie hineinträgt, 
dass sie sich die fünf Staubblattanlaeen der Idee nach persistirend denkt, w ährend 
sie in Wirklichkeit nicht mehr vorhanden sind, sondern durch eine einheitliche 
Anlage ersetzt werden. Es sclieint als beruhe jene Annahme -coni^enitaler. 
Verwachsung, Spaltung etc. überhaupt im Grunde noch auf der Annahme einer 
Unveränderlichkdt der Art. Denn sie denkt sich in dem abgeänderten indivi- 
duellen Entwicklung^ng der Idee nach wenigstens noch den der Stammform 
oder des Typus vorhanden, während uns die Entwicklungsgeschichte eben zeigte 

') VcrgL z. B. ElCllLER, Bitttbendiagramine. L pag. 313. 
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dass hier VerKndeningeii vor sich gegangen sind (»Fflischungenc, wenn man 
welche die ursprüngliche T^ildung verwisdit haben. Kehren wir zu Cyclanthe'ra 
zurflcki so miiss jene Annahme der vergleichenden Morphologie noch weiter 

postnliren, dass die Wandpartien der sämmtlichen fünf »congcnital venvachsenen« 
Staul)blattanlagen nicht zur Ausl)il(liin£f gekommen sind, denn sonst mussten die 
Pollciifäclier in fünf (rcsj). bei clithccisctien Antheren in 10) Abtheilungen getheilt 
sein, was sie in Wirklichkeit nach den Angaben in der Literatur (ich selbst hatte 
nicht Gelegenheit ^e Fflanse zu untersuchen) nicht sind. Wenn wir also ver« 
suchen, jener Annahme eine reale Bedeutung zu geben und sie mit der Ent- 
wicklungsgeschichte in Einklang zu bringen, so sagt sie uns: es ist anzunehmen^ 
das Cyäantkira von einer Form abstammt, welche fünf Staubblätter besessen hat 
Diese kommen aber bei der Gattung, wie wir sie jetzt kennen, nicht zur Aus- 
bildung;, sondern der Pollen bildet sich in zwei rin«^fc)rmigen einer Anschwellung 
der Blüthcnachsc eingesenkten Fächern. Auf diese Weise wird das, was wir über 
die Entwicklung wirklich wissen, d. h. das Resultat der Einzelentwicklung aus- 
emaiKiergehaken von dem aui Analogie mit den verwandten Formen beruhenden 
Analogieschluss. Ein solcher aber ist Überall mit im Spiel, wo es sich um >con- 
geniule« Voigäuge handelt, iUr welche in der Besprechung der Blttthenentwicklung 
noch Beispiele anzufiihren sein werden. Allein auch in der vegetativen Sphäre 
fehlen sie nicht ganz. Wir kennen Eälle, wo statt zweier Bltttter nur ein einziges 
gebildet wird, zuweilen in der Weise, dass zwei Blätter angelegt werden, aber 
diese Anlage sehr früh dadurch imkcnntlich gemacht werden, dass statt derselben 
sich nur eine Hlattanlage entwickelt. So z. B. bei den Nebenblättern mancher 
Ca/ium- Arien (z. B. üalium paimtre) ferner am Kelch der Composite La- 
gascca ^) etc. Auch in diesen Fällen liegt nicht eine »congenitale Verwachsung« 
zweier Blattanlagen, sondern Ersatz derselben durch eine einzige vor. — Es genüge 
kurz darauf hingewiesen zu haben, worin die Differenzen zwischen den Resultaten 
der Entwicklungsg'eschichte und denen der vergleichenden Morphologie begründet 
sind. Wie ein Organ entsteht, das kann uns nur die Entwicklungsgeschichte 
zeigen, die selbstverständlich Täuschungen ebenso unterworfen ist, wie jede 
ITntersuchungsmethodc tiberhatipt, und auf Gmnd der Entwickhinp;s(;eschichte 
werden wir auch die morphologischen Verhältnisse der fertigen Ptlanze zu beur- 
thcilen haben, Die vergleichende Morphologie aber zeigt uns auf Grund der 
Vergieichung blutsverwandter Pflanzen, dass die betreffenden Entwicklungs Ver- 
hältnisse abgdeitete sein k<Hmen, d. h. sich oitfemen von denen der gemein* 
scbalilichen Stammform. Sie macht aber eine irrige Voraussetzung, wenn sie 
sich die Verhältnisse der Stammform immanent noch in der abgeleiteten denkt. 
Uebrigens braucht wohl kaum darauf hingewiesen zu werden, dass, da die ver- 
gleichende Moqjhologie es wesentlich mit Analogieschlüssen zu thun hat, schon 
hierin, wie auch die Erfahrung bestätitrt, eine Quelle der Unsicherheit liegt. 
Entwicklungsgeschichte und vergleichende Morphologie müssen sich also g^en- 
seitig ergänzen. 

§6. Ürganbildung und Zellenanordiumg. Schleidkn, der sich um die 
Entwicklungsgeschichte bekanntlicli sehr grosse Verdienste erworben hat, weniger 
durch eigene Untersuchungen, als durch Betonung der Bedeutung derselben für 

*) Der Kelch xHrd fUnfblättrig angelegt, zwei Blättchen »mwadisen* iba ra dnem, 
welches oben oft noch sweispitkig ist, soweilen. bleiben ne auch getrennt (BUCfXQlAV, Bot Zeit 
1871. pag. 357-) 
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die Morphologie, sagt bei Besprechung der Blattentwickelung:!) »Erst dann wird 
hier ein Fortschritt möglich sein, wenn wir den ganzen Bildungsprocess des 
Blattes in die Bildungsgeschichte seiner onselnen Zellen aufgelöst haben.« Der- 
selbe Gedanke ist noch vielfach sonst ausgesprochen worden, und fand seine 

Rcalisirung wenigstens flir viele Tl^nllopVl^ten, Musrincen mu1 (■jcrasskry[»tof:^amen 
durch H'o von Xaegfi.i bcf^rfindctc i^ragestcUnng und ;:<-'naiic Traec i'-ioti in der 
UntiTsvir.ining der /elIthciliinLr>fülgen. Zunächst ist klar, dass eine nähere 
Kenntnis» über das Ziisundekommen des zelligen Baues der Pflanzen auch für 
die Untersuchung der Organenentwicklung von grosser Bedeutung sein muss. 
Wissen wir doch, dass jede Pflanze ein Entwicklungsstadium durchläuft, in 
welchem sie aus einer einzigen Zelle besteht,*) sei diese nun eine Eizelle oder 
die ungeschlechtlich erzeugte Spore eines Mooses, Famkrauts, einer Alge oder 
eines IMIzes. Allein nur bei wenigen Fflanzenabtheilungen besteht auch der fertige 
Ve;ietali( inskiiriier n<irh nns einer Zelle. Tfewöhnlich ist vielmehr mit der Ent- 
wicklung aus dem ein/clligen Zustand eine mehr oder weniger ausEriehige Zell- 
vei irielirMno: verbunden. Die'-e erfoli^t ausschliesslich durch Zelltheilung, die 
in nielireren Mudifikatiunen auftritt, deren Kin/.elnheiten hier nicht m verfolgen 
sind. Was auch fUr die Organbildung wichtig ist, dass ist die Thatsache, daas 
neue Zellen nur aus schon vorhandenem hervorgehen« eine Neubildung von 
Zellen ausserhalb von Zellen also nicht stattfindet Was von der ganzen Zelle 
gilt, das gilt eben auch von den einzelnen geformten Bestandtheilen derselben. 
Wir kennen von denselben siieciell den 2^11kem, und die Chlorophyllkörpcr. 
Ks geht au«; den neueren Untersuchungen hervor, dass die sämmtlichen Zelll<eme^ 
welche in den Zellen einer erwachsenen, irlzclliucn Pflanze vorhanden sind, her- 
vorgegangen sind aus der Theilung des Zellkerns der Eizelle, aus welcher die 
Pflanze sich entwickelt hat. Kine Neubildung von Zellkemsubstan/. findet nicht statt, 
sondern nur Wachsthum und Theilung der schon vorhandenen. Es ist die Tbat- 
sache insofern von theoretischer Bedeutung für die Organbildung, als, wie es 
scheint, die Befruchtung hauptsächlich darauf beruht, dass dem Zellkern der 
Eizelle Substanz des männlichen Befruchtungselements, bei den Moosen und 
Famen z. B. des Spermatozoids zugeführt wird. Das Spermatozoid aber besteht 
der Hauptsache nach aus Zellkemsubstan/., welche sich mit der des Kernes 
der l'i/elle vereinigt. l)a nun die sämmtlichen Kerne der erwachsenen Pflanze 
iuilireki durch Theilung des Kikerns entstanden sind, so werden sie auch mini- 
male Quantitäten der .Substanz des Spermatozoids enthalten, und tolglich in 
ihrer Entwicklung von dieser beeinflosi^ werden. Es ist diese Kontinuität der 
Substanz, wie ich sie kurz bezeichnen möchte, bei der Beurthdlung der Faktoren, 
auf denen die Vererbung beruht, zu berücksichtigen. Diese Kontinuität der 
Substanz gilt aber nicht l)los fiir die Zellkerne, sondern auch flir andere geformte 
Inhaltsbcstandtheile der Zellen. So die protoplasmatischen Grundlagen der 
CMornjihyllkörper: auch diese sind offenbar in der ganzen Pflanze hervor- 
gegangen aus der Thc-ilung <lcr in der Eizelle vorliandenen Körper. 

Untersuchen wir nun tlic ZcUenanordnung in jugendlichen ( jrgancn, in denen 
intensive Zelltheilung stattfindet, also in Vegetationspunkten, Kmijryonen etc., so 
zeigt sich, dass die Richtungen der neu auftretenden Theilungswände keine will- 
kürlichen sind, dass nicht jede «nnzelne Zelle ihr von den übrigen unabhängiges 

0 GrundxOge der wiss. Botanik, i. Aull. II. Bd. pag. 167. 

Die Fülle von Fortpflaiuung der Ableger, durch bolinrng von Spiossen etc. werdcD biet 
absichüich ausser Betracht gelassen, da sie mir sekundXre Mo^fikalioneii TOntelkD. 
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WachsChtiin beätzt, sondern^ da» das Wachsthom und die denwdben folgende 
Anordnung der Zdlwände bedingt ist von dem Gesammtwachsthum des betreffenden 
Oiganes.^ Das letztere aber prSgt sich am aufiallendsten in der äusseren Form 

aus, welche der wachsende Zellkörper annimmt. Wir finden dem entsprechend 
auch, dass Quersclmitte mit annähernd kreisförmiciem Umriss durch ganz ver- 
schiedene Organe uns die nämlichen /oDnctzc darbieten, dass ferner kti'rclige 
Haare uns eine ganz ähnürhe Zellenanordniinix zeigen mit jungen Kmbrjonen 
derselben Form etc. Daraus gelst her\'or, dass der oben angeführte Sc Hi.FiDKN'srhe 
Satz auf einer Ueberschätzung der Bedeutung der zeiligen Struktur und der Rolle, 
welche die einzelne Zelle beim Gesammtban des Pflansenkörpers spielt, beruht, 
ohnehin ist die in demselben enthaltene Forderung für die Samenpflanzen gar 
nicht mehr durchillhrbar. Die Zellenanordnung selbst aber ist demgeniiss an 
Problem, das in die Physiologie gehört, nicht in die Organographie, fUr welche 
letztere die licrürksichtigung der Zellnet/e vielfach ein wichtiges, aber häufig sehr 
(ibcrschät/tes Hilfsmittel ist. Sie wird z. R. von Nutzen sein, wo es sich darum 
handelt, die Vertlieilung des Wachsthums oder verkümmerte Organe, die kaum 
mehr zur Anlage gelangen, nachzuweisen, Verwachsungen zu untersurlien udcr 
zu verfolgen, wie von der Eizelle aus die Weiterbildung des Embryo erfolgt. 
Gerade in letzterer ifinttcht aber hat sich das Resultat ergeben, dass auch ein 
Eingehen auf die Zellthettungsfolgen uns nicht nur Erkenntniss allgemeiner Ent* 
wicklungsregeln geflihrt hat Und dasselbe gilt im Grunde auch von der Zellen- 
anordnung in den Vegetationspunkten, auf welche bkr noch kurz einzugehen ist^ 
speciell insoweit, als dieselbe zur Organbiidung am Vegetationspunkte in Beziehung 
steht oder gebracht wurde. 

Es wurden zunät hst zwei Kategeorien von Zellanordnungen in den Vegetations- 
punkten unterschieden: Vegetationspunkte mit 
Scheitelzelle und solche ohne Scheitelzelle. 
Der ersteie Fall ist bei Thallophyten, Mus- 
cmeen und Geftsskryptogamen ireit verbreitet, 
wenngleich auch hier nicht der ausschliesslich 
vorkommende. Er ist dadurch charakteiisirt^ 
dass sämmtliche Zellen des Vegetation si)unktes 
sich ihrer Abstammung nach auf eine einzige, 
am Scheitel desselben gelegene Zelle zurück- 
führen lassen, es thcilt sich die Scheitelzelle in 
bestimmter Reihenfolge in je zwei Theilzellen, 
von denen die eine, das Segment, den Vege- 
tationspunktzellen hinzugefligt wird, und in den 
Gewebeaufban desselben mit eintritt, während 
die andere den Charakter der Scheitelzelle 
behält, und nach einiger Zeit wieder ein Seg- 
ment bildet. Es ist also die Scheitelzelle 
eigentlich nach jeder Theilung eine andere, da 
sie aber ilire Form dabei stetig beibehält, so spricht n)an von der Scheitelzelle 
als ob es immer ein und dieselbe wäre. Auf ihre verschiedene Form und 
Segmentinmg kann hier nicht eingegangen werden, es genüge, auf einige Beispiele 

•) Vgl. HOFMEISTKR, Lehre von der Pflanrcnzclle. pag. 128 ff. und bcsondtrs die ^jniiid- 
legcnden Abhanifiimgen von Sachs, Uber die Anordnung der Zollen in jüngsten l'tlanz cntiicüen, 
and Ueber ZeUenwioidiMiDg und Wacfasthimi, in Arbeiten des bot Instituts in WUnboig, IL Bd. 




Flg. 9. (B. sao.) 

Po/rzunia jungermatmoides. Der einge- 
rollte Vegetationspunktbildet «wei Reihen 
einschichtiger Blätter, bei sp eine Spross« 
anläge, die sich aus dem Hat^grunde 
entwickelt. 
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hinzuweisen, wobei wir uns ausschliesslich an die Sprossvegetationspunkte halten, 
da die Zellenanordnung der Wurzelvegetationspunkte am zweckmässigsten bei 

Besprechung der WurzelentwickUing erörtert wird. 

Eine sehr einfache Zclltliciliingsfolge findet /. B. statt im Vegetationspnnkt 
der Floritlce Polytonia jungermannoidcs. Das Kmlc desselben wird einj^cnommcn 
von <ler Sclicilci/elle, von welcher durch (Jiicrwaiule Segmente nbpcsciinitten 
werden, welche annähernd die Form von Cylinderbciieiben beäit/en, und deren 
weitere Differenzirung nur darin besteht; dass sie durch ein^ LAngswände getheik 
werden und noch bedeutend in die Länge wadisen, aus diesen Segmenten 
nehmen, wie aus der Figur 9 ersichtlich ist, die Blätter (und auch die Haft» 
wurzeln) ihren Ursprung. 

CompUcirter ist die F<Mm und Theiiuni^weise der Scheitclzellc bei Musci- 
neen und Gefasskr)'pto£ifamen, bei welchen aus dur Scheitelzelle der vicl/c'liye 
Komplex des Vegetationspunktes liervorgcht. Als Beispiele diene liier Equisetum, 
von welcher l'flanze die Fig. ro einen axilen I .än^jsschnitt des Vecjetationspunktes 
zeigt. Die Sj)itze desselben ist emgenoromen voi\ der grosben, dreiseitig pyra- 
midalen Scheitelzelle, welche nach drei Seiten hin Segmente iHldet; die Art und 
Weise, in welcher dies geschieh^ erhellt aus der Vergleicfaung der Horizontalpro> 
jektion (Fig. 10 B) mit dem Längsschnitt (Fig. xoA). In dem aus den Segmenten 
der Scheitelzelle h^rvoigegangenen Gewebe des Vegctuiionspunktes lassen sich 
zweierlei Wandrichtungen unterscheiden: solche, welche dem Umfang gleich- 
sinnii» verlaufen, perikline Wände (nach Sach«), und solche, die diese und 
deren Umfang (entweder verläncrerT gedacht oder direkt) annähernd recl.t winklig 
schneiden: antik line Wände. Diejenige peripherische Zellschicht, welche sich 
später zur K])iderniis gestaltet, ist am Vegeiationspunkt oberhalb der jüngsten 
Blattanlagen noch nicht Torhanden; es finden hier noch Theilungen durch 
perikline Wände statt Auch sonst findet in den noch nicht in einzelne Gewebe» 
arten diflerenzirten Zellen des Vegetationspunktes keine Sonderung in bestimmte 
Schichten und Zonen statt, es lässt sich nur im Allgemeinen aussagen, dass aus 
den centralen Zellkomple^n das früh zerstörte Mark des Stengels, aus den 
peripherischen die Fpidermis tmd das darunter liegende Gewebe, welchem die 
Getässbilnde! eingebettet sind, hervorgehen. 

Anders im V'cgetationspunkt der Angiospermen. Nachdem man auch hier 
vielfach nach Scheitelzeüen gesuclit halte, und zwar mit Ausnahme von verein- 
zelten widerspredhenden Angaben, ohne Erfolg, wies Haustein,^) in Veberein- 
sttmmung mit den Angaben einiger früherer Autoren (namentlich Sanio) darauf 
hin, dass die Annahme einer Scheitelzelle am Vegetationspunkt der Angiospermen 
durch die ganze Configuration der Zellenanordnung ausgeschlossen sei. Wie die 
Figur II (von Hippuris) zeigt, verlaufen die Periklinen hier sehr regelmässig, sie 
erscheinen deulli« h als Curven, der Vecfetationspunkt erscheint geschichtet, auch 
die Antiklinen treten deutlich her\ür, nur sind dieselben nicht so /.u dem Auge auf 
den ersten Blick auffallenden Curven anp:eordnet, wie die Periklinen. Die j)eriklinen 
Curven endigen aber am Scheitel nicht in eine Scljeitelzelle, sondern in eine 
Zellgruppe. Als Unterschied von der Zellenanordnung bei Vegetationspunkten 
mit Scheitelzelle tritt vor Allem hervor, dass der ganze Vegetationspunkt, auch 
an seinem Scheitel überzogen ist von einer Zellscbicht, deren Zellen sich nur 
durch Antiklinen, dagegen (einige Ausnahmefalle abgerechnet) nie durch Peri- 
klinen theilen. Verfolgt man diese Zellenscliicht weiter nach unten, in die älteren 

') Hahstbin, Die Sdieitehellgnippe im Vegetationqniiikt der PhiaetoguMB. Bonn. 1M8. 
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Sprossdieile, so findet man, dass sie übergeht in die Epidermia. Diese, aus 
lauter einander ähnlichen, in lebhafter Theilung begriffenen Zellen bestehende, 
den Vegetationspunkt überziehende Zellschicht hat Hanstein, weil ans ihr die 

Epidermis hen'orgeht als -^Dermatoijen! bezeiclinct, sie stellt also nichts anderes 
vor, als die junge Kpidermis, die aber Iner den Seheitel iilicrzielu, im (Gegensatz 
zu den Vegetationspiinkten der Gefässpflan/en mit Scbcitel/cUe, bei denen sie 
erst unterhalb des Scheitels sich differen/.irt. Am Gipiel des Dermatogcns be- 
findet sich nach Hanstein eine Zelle, oder eine Zellgruppe, welche die Ver- 




Flg. 10. (B.S8U 



A I,Sng«?clinitt de? Stammendes einer untcrrdi«:rhcn Kno<;pe von Equisehtm Trhiin- 
ttja (nach Sachs S Scheitelzcllc, y erste Andeutung der Blattbilduog, bb ein eben 
«ngelegter BlatirinfTwall, rr Anlage des Rindengewebes der Inlernodieti, ggZeUen, 
aus (!encn das Blatt^'cwclic und dessen GefassMlndel hcrvorf^oht. B Hnri/nntnl- 
projektion der Scheitelansicht eines Stanuncs von Eqnisetuin Jeimatfjn, S Schcitel- 
idle, I— V dte auf einaader folgenden Segnente, die Xlteren weiter gedxitt. 

mehniDg der Dennatogenzellen einleitet. Hanstedt bezeichnet sie als Initial' 
gnippe, oder wo eine einzelne Zelle vorhanden ist, als Initiale. Mir scheint das 
Vorhandensein von solchen Dermatogen-Initialen übrigens keineswegs erwiesen au 
sein, es wäre ja ebensocrut möp:lich, da>-s die sämmtlichcn Zellen des Dcrniatogens 
;:e\vissen-nna-^sen passiv dem Wachsthum der unter ihnen befindlichen Vegeta- 
tionspuiikt.^iibstan^ folgen, und in dem Maasse, als sie wachsen sich theilen, 
wobei natürlich die Theilungsffibigkeit von oben nach unten abnimmt, ohne dass 
aber eine am Gipfel befindliche Initialgruppe sich von den wdter unten befind- 
lichen Dennatogoisellen unterschiede. Konstruiren lässt sich eine solche Initiale 
ganz gut, wir dürfen um nur z. B. den Vegetationspunkt eines Eqmsdum^^toaai^ 
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(B.3.T>.) Fig. II. 

Längsschnitt durch den Vegetationspunkt von Hippuris 
i'ulf^iris (nach Warming), d Dcmiatogcn, per Pcrihltm, 
pl Plerotn; i Pleroniinitiale bei bb', b-, b^ Blattanlagen. 



mitsammt der Scheitelzelle überzogen denken von einer Dermatogenschicht, diese 
endige in einer die Scheitelzelle überdeckenden, flachen dreikantigen Zelle, ähn- 
lich wie sie als Segment in den Wurzelhauben der Equisetenwurzeln vorkommt 
(vgl. pag. 246 des I. Bds.) imd sie werde durch Antiklinen, die jeweils einer ihrer 

drei Seitenwände parallel sind, 
gctheilt. Dann ist das ganze 
DcTinatogcn allerdings auf eine 
sol» he Initiale zurückführbar, 
allein in Wirklichkeit ist eine 
derartige Zelle mit bestimmt 
chaiakterisirtem Theilungsmo- 
dus nirgends nachgewiesen, und 
die bei den Embrj'onen statt- 
findenden Bildungsvorgänge des 
1 >cniiatogens sprechen, wie mir 
scheint, auch nicht für die An- 
nahme einer Dermatogen-Initiale 
oder Initialri^ruppc am Scheitel. 

Wie dem nun auch sei, je- 
denfalls ist die ganze Epidermis 
früher am Scheitel der Angio- 
spermen vorhanden, als irgend 
ein Organ, das am Vegetations- 
punkt gebildet wird. Das Innere des Vegetationspunktes finden wir erfüllt von einem 
Theilungsgewebe, aus des.sen äusseren Zellschichten späterhin die Gefössbündel- 
anlagen hervorgehen, diese mittlere, mit ihren Erzeugnissen das ganze Spross- 
innere erf^illende und aufbauende > Meristemmasse s bezeichnet Hanstein als 
Plerom. Es endet, nahe dem Scheitel in eine Zellgrupi)e, oder auch nur in 
einige Zellen, welche die l'edeutinig von ' Kryptogamenscheitelzellen« haben, und 
die Hauptmasse des Sprossinnern erzeugen, sie werden von Hanstein, da sie 
ihrer örtlichen Lage wegen nicht die Benennung Scheitelzellen (lihren können, 
als »Initialenc bezeichnet. Zwischen Plerom und Dermatogen finden sich nun 
noch einige (i— 7), das Plerom ^iber^völbende mantelförmigc Zellschichten, welche 
nach unten in die parenchymatische Rinde übergehen, das »Periblem,« dessen 
Merislemlagen durch Antiklinen getheilt werden (hier und da treten auch Periklinen 
auf), und welche ebenfalls in eine Initialgrujipe endigen. Das »Periblem« ist es, 
in welchem die Seitenorgane, Blätter und Zweige angelegt werden; diese Anlagen 
derselben sind also von Anfang an von der F.pidermis des Vegetationspunktes 
des Haujitsprosses überzogen, welche bei der Anlage einer Seitensprossung ent- 
sjirechend mit\vächst. Bei Et]uis(tum ist dies, wie die Fig. 10 z. B. bei bs zeigt, 
nicht der Fall, und ebensowenig bei den Vegetationspunkten der Coniferen, bei 
welchen am Scheitel das Dermatogen ebenfalls nicht vorhanden ist. 

Die eben erwähnte Sondcrimg der Theilungsgewebe im Vegetationspunkt ist 
aber, wie übrigens schon Hanstkin hervorgehoben hat, keineswegs eine durch- 
greifende. Vor Allem sind Periblem und Plerom häufig genug nicht scharf von 
einander geschieden, z. B. in den Vegetationsj)unkten von Digitalis (nach Warming), 
es findet sich hier unterhalb des Dermatogens ein unregelmäs.sig angeordnetes 
Theilungsgewebe, in welchem Periblem und Plerom nicht zu unterscheiden sind. 
Auch wo das letztere weiter unten am Vegetationspunkt möglich wird, speciell 
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dann, wenn man von dem Satze ausgeht, dass die änsserstcn Pleromscliichten 
uder die äusserste Pleromscbirht es sind, wo die Anlegung der (»etassbündel 
stattfindet), wird die Unterscheidung besonderer ^Iniliuien« für beide Theilungs- 
gewebe am Scheitel zweifelhaft oder unmöglich, es erscheinen dann die Peribletn- 
lagen, wie auch Wamdnc hervorhebe einfach als die atussersten Pleroinlagen. 
Das Wichti^te Air uns aber ist die Thatsache, dass beim Auftreten von Blättern 
und Seitensprossen das »Plerom« der letzteren nicht eine Ausstülpung des Pleroms 
der Hauptachse ist, sondern sich erst nachträglich in der im Periblem des Vege- 
tationspnnktes der Hauptachse angelegten Blatt- oder Sprossanlage differenzirt, und 
es gilt dies, wie bei Besprechung der Kmbryocntw ickhinc: gezeigt werden soll, 
auch für die erste Anlegung der Mcnstemschiehtea der Colyledonen (vergl. z. B. 
Capsella bursa pastoris). Uebrigcns tritt die Sonderung von Dermatogen, Periblem 
und Flerom in manchen Embryonen schon sehr früli, in anderen dagegen erst 
relativ spät auf, und oft findet, wie oben erwähnt;, eine scharfe Sonderung der 
beiden letsteren überhaupt nicht statt. Es ist ferner zu bemerken, dass aus dem 
Dermatogen nicht nur die Epidermis, sondern in manchen Fällen auch andere 
Gewebearten hervorgehen, so bei den Luftwurzeln der Orchideen eine zusammen- 
hängende Schicht von luftftihrenden Trachcidcn •) , in den Blättern mancher 
Cyperaceen Bastfaserstränge, im Blüthenschafte von AH'tum urshium ('(iHenchym 
(vergl. HaberI-andt pag. 631 und 632 des II. Bandes dieses Handbuches). 

Nach diesen Daten können wir die H ANSTF.iN'sche I..chre, wonach im 
Thcilungsgewebc des angiospcrmcn Vegetati()n.sj)unkts von Anfang an drei ver- 
schiedene Gewebesystemc mit sclbstständigem Wachsüiuni, deren jedes sich aus 
besonderen Initialen regenerir^ als eine durchgreifende nicht betrachten. Von 
Wichtigkeit ftlr die Untersuchung der Organbildung am V^tationspunkt der 
Angiospermen ist aber jedenfalls der Nachweis, dass die junge Epidermis vor 
dem Auftreten der Seitensprossungen am Vegetationspunkt vorhanden ist« Es 
ist hier i^icht der Ort, die Beziehungen der Zellanordnung im Vegetationspunkt 
zur Vertheilung des Wachsthums in demselben zu erörtern.'-^ Es genfige zu be- 
merken, dass « in principieÜer Unterschied zwischen dem Wachsthum eines Vege- 
tationspunk ic> mit und ohne Scheitelzelle niclu existirt. Kine grössere Anzahl 
von Fällen ist bekannt, in welchen der Vegeiaiionspunkt Anfangs eine Scheite l- 
^Ue besitzt, während dieselbe in späteren Stadien durch eine Zellgrui)pe ersetzt 
irird, so z. B. bei manchen Farnblättern. Nach Sachs' Auflassung kommt eine 
Scheitelzelle dann zu Stande, wenn die Periklinen nicht bis in den Scheitel selbst 
hinaufreichen, so dass hier eine Lücke im Construktionssysteroe der Zellwände 
entsteht, d. h. eine Zelle den Scheitel einnimmt, von welcher (wenn wir sie als 
persistirenrl denken) durch in regelmässiger Reihenfolge und Stellung auftretende 
Antiklinen Segmente abgeschnitten werden. Durch die weiteren Tlieilungen 
dieser Segmente aber wird dann gewöhnlich eine Zellenanordnung hergestellt, 
welche der von Vegetationspunkten ohne Scheitel/.elle entsiiricht. 

§ 7. Symmetrie Verhältnisse.^) Die Kenntniss der Symmetrieverhältnisse 



^) Vd]^ DB Bary, Vergl. Anatomie pag. 237. 

*) Es ikt UerOber m verweisen auf Sachs, Uebcr die Anordnung der Zellen in jüngsten 

Pflanxentheilon, Arb. des botan. Instituts WUrzbuig, II. Bd. 

3) Mom , Uebcr die Syiiunctrie der PtlnnT-en, verm. Schriften pap. 12; SACirs, Uehcr ortho- 
tropc und plagiotrope I'slanzomlaik-, ArU. des Hot. hist. in WUrzburg, II. Derselbe, Vor- 
lesangen Ober Pflanzcnphysiolugle, pag. 584 if., GoEitix, Ucber die Verzweigung dorüventrsüer 
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der Pflanzenkörper ist bei der Verfolgung der Entwicklangsgeschichte der 
Pflanzenorgane von grosser Bedeutung. War es doch wesentlich die irrige Ver- 
allgemeinerung des bei den Samenpflanzen häufigsten (aber durchaus nicht 

allgemeinen) SymmctricverhäUni-^ses, welche zti irripjen V'orausset^nngcn über den 
Entwif klungsi;aiii: der Sprosse ül)erliaui>t (der sogen. »Spiraltheorie«) getührt hat. 

l>ie ganze Pflanze sowohl, als jedes einzelne Organ kann entweder radiäre, 
symmetrische (tbilaterale«') oder dorsiventrale Ausbildung zeigen, und 
diese Bezeichnungen können sieb beziehen sowolil aut den anatuniiscben Bau, 
als auf die Produkti<m seitlicher Organe. Auch hier fehlt es nicht an Ueber- 
gängen zwischen den einzelnen S^nunetriefonnen. 

Unter radiären Organen, Sprossen, Wurzeln etc. verstehen wir solche, an 
denen keine vordere und hintere, keine rechte und linke Seite zu unterscheiden 
ist^ sondern welche nach allen Richtungen hin im Wesentlichen gleich gebaut sind, 
resp. solche, welche auf allen Seiten gleichmfissig und gleichartige Sprossungen 
tragen. Beispiele Rir radiäre Pflanzen l)ictcn uns die Sprosse höherer Pflanzen, 
d. h. der Sanienpllaii/,en in grü<!?5er Ausdehnung. Es ist hier der radiäre Tj-pus 
vorherrschend, so sehr, dass die \ orsiellung: neue Organe am Pflanzenkür])er 
bilden sicli in der Reihenfolge, dass eine die auf einander folgenden Sprossungen 
verbindende Linie den Stamm in einer Schraubenlinie umkreist (eine Lehre, 
welche den Inhalt der sogen. Spiraltheorie bildet, deren Einfluss auf allge- 
meinere morphologische Anschauungen hier nkht weiter erörtert werden soll) flir 
allgemein gtiltig gehalten wurde. Radiär verzweigt sind ausser den Sprossen der 
Samenpflanzen mit ».spiralig« stehenden Plättern auch diejenigen, deren Blätter 
in zwei oder mchr/äbligcn Quirlen stehen. Es tritt die radiäre Anordnung dann 
am Deutlichsten hervor, wenn nian ein niaqrnmm der StellMtiesvcrhältnisse 
entwirft, d. h. dieselben auf eine zur Längsachse des Sprosses etc. re( litwinkligc 
Ebene projicirt. Man erkennt dann, dass sich ein solches Diagramm durcli drei 
vier oder mehr Schnitte in Hälften theilen lässt, die einander spiegelbildlich unge- 
fähr gleich sind, ohne dass aber in den meisten Fällen eine wirkliche Gleich- 
heit stattfände, bei einem Spross mit »spiralig« gestellten Blättern schon deshalb 
nicht, wdl die Blätter am Spross auf verschiedener Höhe stehen. Radiär ausge* 
bildet sind mit wenigen Ausnahmen die aufrecht wachsenden (nach S.\chs ortho- 
tropen) Sprosse, die Ilnuptwurxeln u. a. Auch einige Blätter, wie die iaubblätter 
von Juncus. welche ebenfalls ortiiotrop sind. 

Unter symmetrischen, oder bilateralen Organen dagegen verstehen wir soirbe, 
welche eine vordere und hmtere, eine rechte und eine linke unlci sieh jeweils 
gleiche Seiten haben. Symmetrisch ist also z. B. ein zweizeilig beblätterter 
Spross: er besitzt, rechtwinklig auf die Insertionsebene der Blätter gesehen eine 
rechte und eine linke unter sich gleiche, d. h. Blätter producirende Seite, und 
eine vordere und hintere, ebenfalls unter sich gleiche, nicht blattbildende Seite. 
Dorsiventral dagegen ist ein Spross, wenn er eine Bauchseite und eine Rttcken- 
seite besitzt, welche von einander versrliicden sind, resp. verschiedenartige Or- 
]£{ane produciren, wahrend die rechte und die linke Seite solcher Sprosse, die 
Klanken, meist einander gleich sind. Bilntcnde und dorsiventrale Organe 
dürfen also nicht mit einander verwechselt werden, ein zweizeilig beblätterter 
Spross, oder ein zweizeilig verzweigtes Blatt von Bryopsis (einer Alge aus der 

Sproise, Arb. des Bot inst, in WUrzburg. Bd. II. pag. 553 fr., id. Beitr. air EntwiddiiiigsgcsGli. 
ciaigcr LufloresceiuCB, ParaosHEiM's Jahrb. f&i wiss. Bot. fid. XIV. 
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Abtheilung der Siphoneen) besitzen nicht swei nch difierent Terhalteode, sondern 

Je zwei gleiche, einander gegenüberliegende Seiten. Allerdintjs /.eigen die bilateralen 
und dorsiventralen Sprosse in vielen Fällen mit einander eine Verwandtschaft derart, 
dass wenn man sich die Rückenseite und die Raiubs*'lre v\nv< dorsiventralen 
Sprosses gleich ausgebildet denkt, eni l>ilatcraler rcsultirt; allein aucli aus 
radiären Sprossen können dorsiventralc licrvorgehen: wir dürfen uns einen Si)r()ss 
mit schraubig gestellten Sprossungen nur halbirt denken, so crlialten wir eine 
mit Sprossungen (Bllttem elc) besetzte tind eine nicht mit Sprossungen ver- 
sebene Seite, das ganze Gebilde aber ist nicht durch einen Schnitt symmetrisch 
theilbar. Dass dies keine blosse Construktion ist, zeigen die Inflorescenzen 
mancher Papilionaceen, z. B. die von Vtda Cracca, welche eine blüthentragende 
Seite, auf welcher die Blüthen in Schrägzcilen (Parastichen) und eine blüthen- 
leere Seite besitzen. Es ist ferner zu bemerken, dass aus lauter dorsiventralen 
Sprossen ein in seiner Gesammtheit radiäres Verzweigungssystem zusammengesetzt 
sein kann. So sind die Sprosse der Ulme sämmtlich, wenn auch nur schwach 
dorsi ventral, wie das aus der Insertion der Blätter hervorgelit, die zweizeilig, 
aber nidit auf den Flanken der Sprosse, sondern der Oberseite derselben ge- 
nähert stehen. Ein Ulmenstamm ist ein Sympodium, susammengesetzt aus 
lauter solchen dorsiventralen oder wenn man will, bilateralen Sprossen, die aber 
da die Verzweigimgsebenen der successiven Sprosse nicht zusammen fallen in 
ihrer Gesammtheit doch ein radiäres System darstellen. Dasselbe ist der Fall 
bei manchen Inflnresrenzen , z. B. den walzenförmigen BUtthenstünden von 
Aloptcunis und JVi/tu//i. die man sicli aus »spiräliger« Verzweigung hervorge- 
gangen dachte. In Wirkliclikeit aber sind sie gebildet von lauter dorsi\ entral- 
zweizeilig verzweigten Sprosssystemen, deren Verzweigimgsebenen sich aber mit 
einander kreuzen, und so in ihrer Gesammtheit eine radiäre Inflorescenz hervor- 
bringen, deren eigenthttmlicher Habitus dadurch zu Stande kommt, dass sämmt- 
liche Interoodien kurz bleiben.^) 

Fassen wir nun speciell die dorsiventral verzweigten Sprosse ins Auge, so 
kann sich die Verschiedenheit von Rückenseite und Bauchseite der Sprosse ent- 
weder darin äussern, dass sie verschiedenartige Sprossungen produciren z. B. die 
Bauchseite Wurzeln, die Rückenseite Blätter, oder aber darin, dass überhaupt 
nur eine von beiden mit Sjirossungen ausgestattet ist. Als Rückenseite bezeichnen 
wir dabei bei kriechenden, kletternden und schwimmenden .Sprossen die Ober- 
seite, die Unterseite als Bauchseite, während bei inflorescenzen etc. die der 
Hauptachse /.ui;ewcndete Seite den letzteren Namen führen mag. 

Dorsivenlralc Sprosse fuiden sich nun in merkwürdiger ücbereinstimmung 
der Organisation bei den einfachsten wie den höchst organisirten Formen. Einige 
Beispiele mögen genügen. Der kriechende Stamm der Siphonee Caulerpa bildet 
auf seiner Unterseite Wurzeln, auf seinen Flanken Zweige,- auf seiner Rttckenseite 
Blätter. Aehnlich verhält sich die Floridee Herposiphoniat bei welcher auf der 
Rückenseite zwei Reihen Blätter, auf den Flanken Seitensprossc, auf der Bauch« 
Seite Wurzeln stellen, Stellunfrsverhältnisse die wie ich a. a. O. gezeigt habe, ge- 
nau übereinstimmen mit denjeni;:;cn, wclclie sich bei den Famen MarsiUa und 
PUuiaria fauch einii^en Hynienoiih\lleen) finden, Vs giebt unter den Fam- 
kräutern nach PRANTL und KLtiN sogar Formen, welclie nur eine einzige Blatt- 

■) Beiträge zur Entvvickliin[;;s^LSchicbte einiger Inftoimoeiuen, PsiNGSn. Jahtb. Ittr wiss. 
Bot, XIV. Bd., pa«. 6, Fig. 1. Taf L 
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zeile auf der Rückenseite ihres kriechenden Stammes haben, so Lygodiutn pal- 
matum, Polypodhim IJeracleum und (juerctfolium. Es geht sclion aus dem Cesagten 
hervor, dnss bei tlcn genaiinicn l'ri:in/en die Beziehungen von Blätiern und 
Sinosscii nicht die sind, dass die Sprui>sc in den Achseln der Blätter stellen, 
sondern »die Beziehungen von Bbtt und Spross sind gewöhnhch der Gesammt- 
symmetrie des Sprossi^stemes untergeordnet« Bei Lemna und Uirkulana spricht 
sich dies darin aus, dass die Seitensprosse auf der Rücken sei te der Haupt- 
achse, die Blätter bei Utrkutaria (Lenma ist blatdos) auf den Flanken stehen, und 
zwar hei Utrlcularia ohne bestimmte Beziehung zu den Blättern, nur selten triflt 
man solche, welche Sprosse in ilircn Achseln haben. Wie verschieden übrigens 
die StellungsverhältnisHe sein können, cjeht daraus hervor, dass die dorsi\ cntralon 
Sprosse der thallosen Juiigcnnannieen die ( lesrhiechtsoigane auf ihrer Rücken-, 
die Fainpruthaliien dagegen aut ihrer Bauclibcitc tragen, hei beiden aber ist es 
ausschliesslich die letztere Seite, welche die aus einfachen Zellen bestehenden 
Wurzeln producirt 

In all den bisher. genannten Fällen steht die Dorsiventralität in Beriehung 
zu dem Substrate, welchem die Bauchseite der betrefienden Sprosse zugekehrt 
ist. Bei manchen Inflorescenzen dagegen steht dieselbe in Beziehung zu dem 

Mutterorgan, es sind diese Inflorescenzen fast ausschliesslich Seitensiirosse, bei 
manchen Gräsern aber z. B. bei Nardus ist auch die Hauptachse selbst dorsi- 
ventral verzweigt; Andeutungen von einer Differenz von Rucken- und Hauch^eitc 
tindet man auch liei deii vegetativen Sprossen der Gniser, deren zweizeilig j^e- 
stelUe Blattaniagen einander auf der einen Seite mehr genähert sind, als aut der 
andern. Auch hier mag es genügen auf einige Beispiele hinzuweisen, und zu 
betonen, dass derartige Fälle früher unter dem Einfiuste der Spiraltheorie durch 
Annahme von Verwachsungen, Verschiebungen etc. unhaltbaren Deutungen unter- 
zogen wurden. Es wurde z. B. als ein Unterscheidungsmerkmal von Stamm- und 
BlatttHTgancn aufgestellt, dass letztere zwei sich different ausbildende Seiten besitzen. 

Jene Annahmen von Vers< lMebun<:en etc. aber widerlegten sich dadurch, dass 
die Dorsiventralität der betreitenden Sjirosse schun am Vegetalionspunkt der- 
selben, noch vor Auftreten von Seitensprossungen ausgeprägt zu sein pflegt. 

Merkwürdige dorsiventrale Inflorescenzen bieten namentlich die ünicaceen: 
bei Urtica dhUa entstehen zwei Reihen von Inflorescenzzweigen auf der Rücken- 
seite der Inflorescenzhauptachse, es kommt dadurch ein verzweigtes Inflorescenz« 
achsengerUst zu Stande, das auf seiner Rückenseite Blttthenknäuel träg^ während 
die Blüthen von Dors^nia auf dner dichotom verzweigten kuchenförmigen ge- 
stielten Platte stehen. — In besonderer Ausdehnung finden sich dorsiventrale 
Inflorescenzen auch bei den Papilionaceen, bei welchen sie vielfach irrthümlicher- 
weise mit den, hier ebenfalls vorkommenden cinseitswendigen (in Wirklichkeit 
alicr radiär ausgebildeten) verwechselt werden. Namentlich deutlich ist das Ver- 
Uaiüuss bei Vicia, Lathyrus, Orobus zu sehen, wo die Blüthen auf der Baucliseite 
der Infloresoenzachse sich entwickeln, währaid dies Verhältniss in andern Fällen 
(z. B. Anikyißs, Lotus, Hippoerepk u. a.) mehr verdeckt ist — Dorsiventrale In- 
florescenzen sind auch die der entwicklungsgeschichtlich untersuchten Bongineen, 
die Blüthen stehen auf dem Rücken, die Blätter auf den Flanken, und ^nlich 
ist es bei manchen Solaneen, wie z. B. bei Hyoscyamtu^) 

^) Es sind lUe letztgenannten Inflorescenzen bekanntlicli solche, welche geWttnlidl tOx 
Wickel, also cjuiusc, synipndi.ilc BlUthenstände i iklrirt werden. Die Entwicklungsgeschichte steht 
dem aber, wie ich a. a. ü. nachgewiesen habe, entgegen. Zugegeben, dass die»e ladoresccnsei) 



Digltlzed by Google 



A. Allgemeiner Theil. 14$ 

Besonderes Interesse bean.sprucheii für uns nun noch die Fälle, wo im Ver- 
laufe der Entwicklung die Syiuineirievcrhältnisse sich andern, radiäre Sprosse 
also zu bilateralen oder dorsiventralen, bilaterale zu radiären oder dorsiventralen, 
dorsiventrale zu bilateralen oder radiären werden. 

Der Fall, dass radiäre Sprosse zu bilateralen werden ist bei den Seiten- 
ZV-eigen unserer Holzpflanzen ein sehr verbreiteter, er wird zu Stande gebracht 
durch Drehungen, spectell der Blätter. Die Seitenzweige von Dtuitia ua6ra u. a. 
bringen tbre in gekreuzten Paaren stehenden Blätter durch Intemodiendrebung 

in zweizeilige Stellung und ebenso ist es bei Sprossen, welche spiralig stehende 
Blätter besitzen, z. B. Spimia-Arten,^) ferner Vaccinium Myriillus, wo die Blätter 
bei den im Boden kriechenden Sprossen nach \ oder | stehen, wenn die Sprosse 
aber ans Licht treten sich nach ^ ordnen (auch hier wohl durch Internodien- 
drehung). Ks ist hier nicht näher zu erörtern, in welcher Beziehuii',' zum Lichte 
diese Veränderungen stehen, bei den genannten Holzpflanzen treten die Torsionen 
durch welche die Medianebenen der Blätter in eine Ebene gestellt werden nach 
Frank auch bei Lichtabschluss ein. Aber in andern Fällen werden sie auch 
direkt durch die Stellung des Sprosses zu den einfallenden Lichtstrahlen hervor- 
gerufen. So bei Urtica ^Ica?) Steht dieselbe dicht an einer Mauer, empfängt 
sie also nur von einer Seite Licht, so stellt sie durch Torsion der Intemodien 
die Medianebenen ihrer in c^ekretizten Pnnren stehenden Blättern parallel der 
Mauerfläche, und junge Hauptsprosse \on Lonicira Xylosteum, welche in dichtem 
Walde, also bei si liwacher, von oben einiailcnder iJLleuchtung wachsen, ver- 
halten sich wie Scitensprosse von Exemplaren diesci l'llanze, d. h. sie wachsen 
scHief aufsteigend und bringen durch Torsion ihrer Intemodien die Flächen ihrer 
Blätter in eine Ebene. 

Int^essant sind besonders noch die Symmetrievcrhältnisse einiger Moose, 
namentlich die von üctustosttga osmundacea. Dieses kleine Laubmoos besitzt 
zweierlei Sprosse, welche verschiedene Ausbildung zeigen. Die sterilen, in ihrem 
äusseren tlmriss einem Farnblatt r>;!eirhend, hnben zweizeilige Blattstellun», sie sind 
also bilateral-symmetrisch, die lilatter der Icitileii Sprosse dagegen sind spiralig 
gestellt, die Sprosse also radiär. Wie Lmh;ki; gezeis^t hat, kommt auch bei den 
sterilen Sprossen die zwei/eiliye Blattblellung durch Verscliiebung (Inteinodien- 
drehung) aus ursprünglich spiraliger zu Stande. Bei JFissidens dagegen ist die 
Blattstellung am Stämmchen schon am Scheitel selbst eine zweizeilige, allein die 
im Boden verborgenen Sprosse wachsen nach Hopmeistbr mit dreiseitiger Scheitd- 
zelle (und besitzen dem entsprechend radiär gestellte Blattanlagen), auch die am 
Stamme entspringenden Aestc stimmen in dieser Beziehung mit den unterirdischen 
Sprossen ttberein, erst allmählich geht dann die Scheitelzelle in die Form einer 

phylogenetisch aus Wickeln hervorgegangen sind, allein zunächst fragt es sich: was sind sie 
jetit Das$ sie donivcntnl sind, wird sogar von den Vcrdieidigcni der Wickeltlieorie nicht 
mehr geleugnet, und zugegeben, dass die Stellungsverhältnisse früher unrichtig au^fesst wurden. 

Es fragt sich also nur noch: sind sie Monopodien oder Sympodien? Darüber muss und kann 
allein die Knfwicklunfjsfjeschichte crklHrcn, wie üliernll, auch /. B. Iiei einer IHme oder 

Linde, nur dass man nicht iii)erah das Mikroskop daru nothig hat. Wer also an der Sympodien- 
bOdung fesththen w91, weise diese nach — ich meineneits würde mich freuen, d«nn eines Beescren 
belehrt zu werden. 

') Vergl. Frank, über die natürliche wagrechte Richtung VO» Pflttuendieilcn, Leipzig 1S70, 

und HoFMEIsrr.R, Allg. Morpho!., pap. 629. 

GoEBEi , UüUrj. Zeit. 1880, pag. 843. 
SouLNK, Han«ibuch der Hotantk. Bd. IIL I9 
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zweiöcimeidigen über, und tlic zweizeilige Stellinig der Blätter tritt etwa vom fünften 
an hervor — nur die Aeste von J'tssuüns bryoides haben von Aniang an eine 
zwdsclinddige Schdtelzelk und zweiseilig gestellte Blätter. Bei Fi$adens wird 
also in den Sprossen der einmal inducirte Uebergang von der radiären Blatt- 
stellung in die aweizeiltge (bilaterale) ein inhärenter, es verändert sich die 
Symmetrie des Vegetationspunktes selbst bei Schistostega dagegen bleibt der 
Vegetationspunkt radiär — der Uebergang in die bilaterale Symmetrie vollzieht 
sich erst in den unterhalb des \'egelatii)iis|)unkts gelegenen Partieen — eine 
Difterenz. die sich auch sonst noch tnulct. Ks ist {il)rigens klar, dass der Ueber- 
gang aus der radiären in die bilaterale Hhittstellung bei den genannten Moosen 
in bestimmter Be/ieimng i\xm Lichte stellt, die aber experimentell noch genauer 
zu präciairen ist, sie gehören zu den von Sachs als plagiotrop bezdchneten 
Sprossen. Andere, dem Substrate angeschmiegt wachsende Moose behalten zwar 
die radiäre BlMtstellung bei, verzweigen sich aber nur in einer Ebene, also 
bilateral, so Ntchra» Hypnum- und 7y/«M^M-Arten. 

Uebergang von radiären in dorsiventrale Symmetrie findet ebenfalls nicht 
selten statt. So bei den Rhizomen von Nuphar und Nymfhaea, welche im 
Schlamme horizontal oder schief aufsteigend wachsen. Die Blätter sind hier 
spirali^ gestellt, die Endknospe nufrecht. Wurzeln entspringet! nur aus der 
Unterseite des Rhizoms, und zwar aus den Blattbasen, die Blüthen aber stehen 
normal nur auf der Oberseite, selten auch auf der Unterseite. Die Differenz von 
Rücken- und Bauchseite zeigt sich bei Nuphar auch darin, dass auf der Untei^ 
Seite die Blattnarben weit auseinandeigerttckt erscheinen, so dass dieselben von 
Blattnarben fast entblösst ist; bei einem mir *vorliegenden dicken Rhizome von 
JNymphaea alba dagegen finde ich in dieser Beziehung Bauch« und Rückenseite 
kaum verschieden. 

Auch die Sciten/tweigc der Coniferen sind der Anlage nach radiär, werden 
aber im Verlaut" der Ausbildung bei manchen l-'ormen, namentlich Abtes- und 
2huja-Kx\jt\\ dorsiventral. Es zeigt sich dies sowohl in der Stellung, als in der 
Ausbildung der Nadeln. Die erstere ist bei Abks pectinata eine verschiedene, je 
nach den Beleuchtungsveihältnissen. Bei den unteren Zweigen im Schluss 
stehender Bäume, oder bei jüngeren Exemplaren, die im Schatten älterer wachsen, 
sind die sämmtlicben Nadeln »gescheitelt«, d. h. sie »nd durch Drehung an der 
Blattbasis so gestellt, dass sie ihre grüne (Ober-) Seite nach oben, dem Lich^ 
einfalle zu, ihre weisse Unterseite nach unten kehren. Ein solcher Spross ver- 
hält sich dann wie ein Marchnt^thT '\'\\-x\\\\%: er besitzt eine von der Unterseite 
verschieden gebaute Oberseite. Dies zei^t sich auch in den Grössenverhältnissen 
der Blätter, die auf der Überseite stehenden Blätter sind bedeutend kürzer, als 
die aul der Unterseite stehenden. Einige Messungen der Blattlänge mögen dies 
zeigen. 

1. Blatt auf der Zweigunterseite, das seine Oberseite ohne Drehung der Blatt- 
basis nach oben kehrt: 16 Millim. 

2. Darauf folgendes Blatt auf der Flanke der Riickenscice genähert: 10,5 Millim. 

3. Nächstes ganz auf der Oberseite inserirtes: 8 Millim. 

4. Nächstes ganz auf der Unterseite inserirtes: 18 MilHni. 

Die Dit^erenz l)eiia^t also zuweilen mehr als das Doppelte, die kleinsten 
Blällcr sind die am weitesten auf der Oberseite stehentlen, die grbssten die auf 
der Schattenseite stehenden, die aber in Wirklichkeit am Spross seithche Stellung 
einnehmen. Die Blätter am aufrecht wachsenden Hauptspross dagegen sind 
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alle gleich gross, mit ihnen verglichen haben die auf der Lichtseite stehenden 
Blätter an den Zweigen eine Hemmung in ihrer Ausbildung erlitten. Was 
hier erst im Verlaufe der Kntwickitmp 7u Stande kommt, ist Itei Selaginella- 
sprossen von Anfang an vorhanden; wir finden an den vier/eili;: bel)l;iUcrten 
Sprossen zwei Reihen von grösseren »Unterblätterni und xwei auf der Liclitseite 
stehende Reihen kleinerer OberbUttter, nur trifft die Dorsiventralität hier das 
ganze plagiotrope SprosBsystem mit Ausnahme der sporai^entragenden Sprosse, 
welche aufrecht wachsen, und deren vier Blattreihen aus Blättern gleicher Grösse 
gebildet werden, es sind diese fertilen Sprosse die Enden gewöhnlicher, vege- 
tativer Sprosse, und man kann an ihnen z. B. bei .S". htbuHca den Uebergang 
von AnisophylUe in Isophyllie verfolgen. Atu h bei Phanerogamen kommt solche 
habituelle AnisophylUe 'i Nor, aufweiche hier nur hingewiesen ?ein map, bei 
Gold/ussia anisophyäa, Cenhaäenia roua und andern. Kehren w ir zu Abies pectinafa 
zurück, so ist noch zu bemerken, dass bei freistehenden, kräftiger Beleuchtung 
ausgetzten Zweigen die Nadeln nicht gescheitelt, ihre Fläche also nicht recht- 
winklig zur Richtung der einfallenden Lichtstrahlen gestellt sind, sondern die 
Naddn sind alle miteinander mehr oder minder steil gegen die Rückseite des 
Sprosses hin aufgerichtet, und die rUckenständigen Nadeln zeigen dabei auch 
nicht selten auf ihrer Oberseite Wachsstreifen, welche aber nicht so stark ent- 
wickelt sind wie die auf der Unterseite. Die \nis()|)hylhe tritt auch hier hervor, 
aber dorli nicht so auffallend wie in dem obengenannten halle, sie ist ohne 
Mcr billig kaum wahrnehmbar. Kiniere Beispiele beliebig licrausgegriöener nicken- 
standiger (a) und bauchständiger (b) Nadeln mögen dies zeigen. 

a b 
19 Millim. sa MiUim. 

z6 Millim. ai MUllm. 

Zuweilen sind die Differenzen grösser, zuweilen auch kleiner. Die Beziehungen 
der Dorsiventralität zur Beleuchtung sind auch hier einleuchtend; das Kleinbleiben 
der rttckenstSndigen Nadehi ist für den Spross vielleicht insofern vortheithafi^ als da^ 
durch eine Verdeckung der seitenständigen Nadeln vermieden wird/'O In ähnlicher 
Weise findet sich mit AnisophylUe verbunden, aus radiärer Anordnung herroige- 
gangene Anisophyllic auch bei anderen AHes-hxiQVt, ?.. \\. A/>ifs canadensis, und in 
dem Wesen nach ganz übereinstimmender Weise auch bei ThuJa-\xtQX\'' ) An den 
Keinii>llan/.en dersell)en stehen die Blätter des I lauptstammes in vierglicdrigen, 
alternirenden Quirlen, weiter aufwärts dagegen in dreigliedrigen Quirlen, und zwar 
Stehen die ersten BIKtter vom Stamme ab, wie die Nadeln andefer Cmiiferen z. B. 
die von Juniperm dies bei der herangewachsenen Pflanze thun. Die Seitensprosse 

1) Vergl. darttber Kw, Bot. Zeit. 1873 prtp. 435; Wiksnkr, Sitziinpsh. d. K. Akad. d. Wissen- 
schaften in Wien. 1868; GoKblo,, Ueber einige Falle von habitueller Anisophyllic. Bot. Zeit. 1880, 
pag. 839. 

*) Die Doniventnlttat der Seitentrieb« wird bmIi Fkanr im Momcnle des Austadbci» 
durch die Lage mr Schwerkraft (und wie wir hinzufügen krunR-n, zum Muttcrspross) inducirt, 
wenn die Aeste vor dem Oeffnen der Knospen so fixirt werden, dass letrtere umgekehrt sind, so 
wird die nun oben liegende Unterseite des neuen Sprosses zur morphologischen Oberseite, und 
xwar auch bei AusBcbluss des Lichtet. — Dass es nicht, wie FSANK h^, aHein die Schwerkraft 
ist , wdehe die Doniventralitit induciit, geht schon danus hervor, dass, wenn man den Gipfel 
des Hauptstammes entfernt, der nMehststdieBde Settenirieb sich aulrichCet und seine aostreibende 
Knospe dann radiär ausbildet. 

3) Vergl. Sachs, Lehrbuch. IV. Aufl., pag. 2 1 3. 

10 • 
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aber zeigen eine andere Anordnung, sie besitzen zweigliedrige alternirende Hlatt- 
ijuiile, iintl zwar sind die Blätter bei den Seitcusprossen der herangewachsicnen 
Pflanze dem Zweige dicht angedrückt, und meist so g(^ell^ das die Ausbreitungs- 
ebene horizontal steht Nur in den Achseln der seitenständigen Blätter dieser 
Sprosse treten Seitenzweige auf, es bilden sich also die ursprUngüch radiär an* 
gelegten Sprosse bilateral aus, so dass sie bei oberflächlicher Betrachtung ge- 
fiederten Blättern nicht unähnlich erscheinen. In Wirklichkeit aber stimmen sie 
mit tlen lUaftern aur'i darin iibcrcin, dass ihre Oberseite von der Unterseite 
diftcrcnt .msgebildet ibt, ilic Si»rosss\Ntciiic rilso dorstventral sind. Wie hei den 
Blättern finden sich nändich au den genaunleii /uei>;sysfemen von Thiijii Oindenlaits 
SpaltölTnungen auf der Unterseite, chlorophyilrcicljcreb Biattgewebe auf der Ober- 
seite, die sich auch durch ihre stärkere, glänzende Cnticula von der mit dünnerer, 
matter Cuticula versebenen Unterseite unterscheidet Hier ist es, wie F^ank 
gezeigt hat, das Licht, welches aus den, aus radiären zu bilateralen gewordenen 
Ol^ganen die Dorsiventralität inducirl: sobald man solche Zweige in umgewendete 
I^e bringt, Oiler die Oberseite mit undurchsichtigem Stoff bleckt, kehrt sich 
an den neu gebildeten Sprosstheilen die Dorsiventmütat um. 

Wir haben dem Gesagten zu Folge bei l^huja zugleich einen Kall \()r uns, 

in wehdieni die 
bilaterale Sym- 
metrie tn die 

dorsiventrale 
übergeht Der- 
artige Fälle fin- 
den sich nicht 
selten. r")ie jun- 
gen lirutknos- 
pen von Mar- 
chantia polymor- 
pha und Lunit- 
iaria z. B. sind 
bilateral, getan* 
gen sie aber zur 
Weiterentwick- 
lung, so werden 
sie dorsiventral, 
und zwar ist es 
die Lage /.um 
Lidit, welche 
bestimmt, wel> 
che Seite zu 




(B. :m' 



Fig. f2. 



I Längsschni« durch einen Vegetationspunkt von J'egattUa ofmca, L Lamellen , 
dCT Uniereeitc, K Loftkammem , Sp SptdtOflrnungen, V Scheitel, n junßes eigenartig 



'l'liaM.i '^tih k von oliei» gesehen. III — V Marchantia polymorpha ^ Anlage 
iicr Luttkammern und SpaltöfTnungcn au einem jungen »Hute.« II nach 
Leitgkr, die andern nach der Natnn 



gebauten Ober- 

und welrlie zur 
Unterseite wird, 

die DilVcico/, beider Seiten geht aus einem Blicke auf Fig. 12 hervor: die Ober- 
seite besitzt Spaltöftnungen und Luftkammern (Fig. 12 K) die Unterseite trugt 
schupjiige Lamellen, welche den \'egetati()nspunkt bedecken (L, Fig. 12 I) und 
Wurzelschläuche. Die dem Lichte zugekehrte Seite der austreibenden Brutknospe 
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(lind ebenso der Keimpnan/el ist es, die zur Spaltöffnunp"?-Scite wird, nrich wenn 
man auf Wasser s( liwimmend Brutknospen von unten beleuchtet,') Die einmal 
inducirte Dorsiventralität scheint aber hier im Vegetationspunkt inhärent, also 
durch äussere Kintkisse nicht mehr umkehrbar zu sein. Anders ist es bei den 
Faniproäiallien, deren Dorsiventralität sich darin äussert, dass Geschlechtsorgane 
und Wurzelschläuche auf der Unterseite, resp. auf der dem Lichte abgewendeten 
Seite entspringen» denn auch hier wird die Dorsiventralität bestimmt durch das 
licht, ist aber auch an älteren Famprothallien noch umkehrbar. 

Auf andere Weise kommt bei manchen ursprünglich l)ilateral verzweigten 
Pflanzen eine dorsiveiitale Anordnung der Scitcnnrc:anc m Stande. So werden 
bei manchen zwc'\/ei\\g beblätterten Mons/enr - Arien die Blätter so versclioben, 
dass sie oft sdiuinhar nur eine Zeile auf der Kiukseite des Stammes bilden, 
eine Verschiebung, bei welcher Torsionen der Staniniinternodicn hauptsächlich 
mitwirken. Aehnfich ist es bei den kriedienden Stämmen von Afonts und 
AOonttts. Der von Butomus vmbeUatus z. B. hat eine aufrechte Endknospe, in 
welcher die Blätter zweizeilig stehen. Am niederliegenden Tbeile des Rhizoms 
aber stehen die Blätter auf der Rückenseite in zwei einander sehr genäherten 
Reihen, ähnlich wie z. B. bei Herppsiphonia und Pilularia, die Bauchseite dagegen 
erscheint von Blattinsertionen ganz cntMösst, sie trägt nur Wurzeln. Die Blatter 
haben hier also eine Verscliicbuni: LTfahren, welche die Seitcnknospeti nie ] t mit- 
betrifft, sie sind ursprünglich vor der Blattniitte inserirt, später stehen sie am 
unteren Rand des Blattes. 

Dass bilaterale Sprosse auch in radiäre übergehen, ist bei der nahen Ver- 
wandtschaft, welche zwischen beiden Symmetrieverhältnissen besteht von vorn- 
herein zu erwarten. Es tritt dieser Vorgang ein, wenn ein Spross mit zweizeiliger 
Blattstellung in einen mit schraubiger Blattstellung übergeht, so z. B. bei Aloe- 
arten (Sachs, Lehrb., IV. Aufl. pag. 197). 

Auch dorsiventrale Sprosse können in radiäre übergehen. So gehen die 
blattartig ausgebildeten, mit rudimentären Blättern besetzten Sprosse (Qadodien) 
von Phylloclitdui tru-Jionuviouh'i bei kräftiger Ausbildung nicht selten an ihrer 
Spitze in inil radiär angeordneten Blattern besetzte Sprosse über,-) die schwach 
dorsi ventral oder bilateral ausgebildeten T aLibsprosse mancher (iräicr (Sctaria 
Zea 2 etc.) bilden ihre Enden ebenfalls zu radiären Intlorescen/en aus. 

In anderer Weise') vollzieht sicli der Ucbergang eines dorsivenlralen Sprosses 
in einen radiären bei manchen thallosen Lebermoosen und flechten. Denkt 
man sich einen dorsiventralen Thallus eines Lebermooses z. B. einer MarehanHa 
der Längsachse parallel zusammengerollt^ so entsteht dadurch eine hohle, radiär 
gebaute Röhre, eine Construktion wie sie in ähnlicher Weise in der That bei 
den Stielen der Fruchtträger von Marchantia polymorpha sich findet, welche dann 
auch, nicht wie die dorsiventralen meist dem Substrat angeschmiegten vegetativen 
Sprosse {)lagiotrop, .sondern orthotrop sind. Dasselbe Resultat muss man offen- 
bar erhalten, wenn man einen MarcJiantta otler il/t'/g^rr/a-Thallus sich am einen 
Ende befestigt, am andern so gedreht denkt, dass der Thallus eine wendel- 
treppenartige Gestalt erhält: mutatis mutaudis finden wir eine solche merk« 

>) VergL ZtMMBKMAiiH, Arb. d. bot. Inst in IVtlnbtug II, pag. 665. 

AsKENASV, Bntan.-morphol. Studien, 1872, pag, 17: Heyi.kr, Einige Bcnierl<tin<^cn sWiqt 
fhyllocladus, Abhandl. der Sknckenbekg' sehen Gcscll'srh. /u Frankfurt a. M., XII. Bd, pag. 209. 
') Vergl. Sachs a. a. U. (Arbeiten, U. Bd., pag. 247.) 
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wiirdige Bildung denn in der That auch bei dem Lebermoose Rielia heUcopkyUa 
Fig. 13. Um eine Achse windet sich ein Flügel, der mit derselben eine Art 
von Wendeltreppe l»ldet Die Pflanze wächst aufrecht und ist an ihrem Grunde 
bewurzelt, der vorhin vbcX MarehttnUa gezogene Vergleich hmkt allerdings inso- 
fern sehr bedeutend, als die Achse nicht der Mittelrippe eines Marchantia- 

Thallus (dessen andere Hälfte fehlen würde) entspricht, 
sondern der Flügel ist eine Wuclierung des Stämmchens 
(vergl. pag. 324 lies 11. Bdes. dieses Handb,). 

Es mögen die wenigen hier angeführten Beispiele für die 
Symmetrieverhältnisse der Fflanzenorgane genügen, zahlreiche 
andere liessen «ich ihnen anreihen, allein die genannten 
werden hinrdchen um zu zeigen, dass auch für die Ent- 
wicklungsgeschichte die Frage nach dem Zustandekommen 
der Symmetrieverhältnisse von grosser Bedeutung ist 

Nicht geringer ist diejenige, welche das gegenseitige 
Abhangigkeitsverhältniss der Organe unter einander, die 
( j)rrelation derselben auf ilirc Ausbildung hat. Wir stehen 
aber kaum am Anfang der Krkenntniss solcher Beziehungen, 
die wenigen Fälle, in welchen wir sie näher kennen, sollen 
im Verlaufe der Darstellung berührt werden, soweit sie zur 
Organbildung in Beziehung stehen. 

§ 8. Formverh&ltnisse der Vegetationskdrper. — 
Die einfachste Form des Vegetationskörpers ist, wenn wir 
uns hier /.unächst ausschliesslich an die mit Chlorophyll 
versehenen Pflanzen halten, die einer einzigen Zelle, wie 
wir sie .bei vielen 'cin/ellifren Algen antreffen. Von dieser 
Grundform aus wird eine höhere (Tliederung des Vegetations- 
körpers in verscliiedenen Richtungen hin auf verschiedene 
Weise erreicht. Bei den grünen Algen,*) den Chlorophyceen 
können wir in Bezug auf die Gliederung des Vi^tations- 
körpers die Reihe der Fadenalgen, der Protbcoccaceen, 
Volvocineen und Siphoneen unterscheiden. 

Der einfachste Fortschritt von der einzelligen Form des 
Vegetationskörperä ist der, dass die durch Theilung ent- 
standenen Zellen sirli nicht isoliren, sondern mit einander im 
Zusammenhang l)leiben. Dies geschieht z. R. bei den Conju- 
gaten. Neben einzelligen Formen finden wir liier sowohl bei 
Desmidieen als Zygnemeen solche, bei denen die einzelnen Zellen zu Kaden anein- 
ander gereiht sind. Jede Zelle ist aber der anderen gleichwerthig, es ist keine 
Difierenzirung der einzelnen Zellen eingetreten, und diese können such auch ohne 
iigendwie zu leiden von einander trennen. Desto interessanter ist die Thatsache, 
dass die Zellen der Spirogyrafäden /.. B. unter bestimmten Umständen die Fähig- 
keit haben Haftorgane zu bilden.') Es geschieht dies, wenn man Spirogyrcn auf 
feuchtem Substrate kultivirt, ein Fall, der insofern von grossem Interesse ist, als 
er uns ein Beispiel für die Entstehung eines Organs direkt in Folge eines äusseren 
Reizes giebt, wofür als weiteres Beispiel die Haustorien von Cuscuta sich an- 




fB. ;$54J Fig. 13. 

Ritlla keütophyUa Habi- 
tiitbfld (aus E^lofation 
scientifiqne de TAlgerie). 



VcigL anch FAUEflNBBac's Dantdltiog der Algen im II. Bd. dieses Handbodis. 
*) Db Bmlv, Conjugaten, pag. 8. 
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führen lassen, die ebenfalls nur an den ;>rellen entstehen, wo der Parasit mit seiner 
Wirthpflanzc in Beruluung tritt. Derartige Haftorganc treten bei den Confervac een 
(im engern Sinne) in grosser Verbreitung auf, da dieselben meist nicht frei tiottiren 
wie die Conjugaten, sondern an Steinen etc. festuteen. So 2. B. bei ÜMHx, einer 
in Brunnentrögen, Bächen etc., sehr gemeinen Form. Der Basalüieil jedes Fadens 
ist hier als Haftorgan entwickelt^ die hier gelegenen Zellen sind chlorophylUos 
und wie es schdnt für Berührung reizbar, da sie sich dem Substrate dicht an- 
schmiegen. Schon bei der Keimung der Sporen tritt die Scheidung in Basal* 
theil (VVurzeltheil) und Sprosstheil auf. Am höchsten i^e^Hedert in der ganzen 
Confervaceenreihe aber sind die Charen. Sie !)esit/en euien aufrecht wachsenden 
in Knoten und Internodien gegliederten Spruüs, der au den Knuten wirtelig ge- 
stellte Sprossungen begrenzten Wachsthuras, Blätter trägt, die sich von denen 
höherer Gewttchse im Grunde nur durch Äussere Foimverhaltnisse unterscheiden. 
Aus den unteren Knoten der Sprosse aber ent^ngen die Wurzeln, welche den 
Spross im Substrate befestigen, sie bestehen aus langen hyalinen, schief Abwärts 
wachsenden, durch Querwände g^liederten Sf liläuchen. Auch hier findet gleich 
bei der Keimung die Sondening von Wurzeltheil und Sprosstheil statt, im 
Scheiteltheil der keimenden Oospore ^) wird nämÜch eine kleine linsenfönnige 
Zelle abgegrenzt, die sich durch eine T,ängswand in zwei Zellen theilt, von denen 
die cuie zur Hauptwurzel, die andere zum primären S[tr()ss auswachst. «Spater 
entstehen dann, wie erwähnt aus den basalen Knoten der Sprosse neue W urzeln, 
ganz ebenso wie man dies z, B» bei einer Maispflanze und andern Gräsern be- 
obachten kann, welche sich aus den basalen Stengdknoten neu bewnrzebi. 

Auch die Gliederung des Vegetationskörpers der Siphoneen hat Wege ein- 
geschlagen, die schliesslich zur Herstellung eines Pflanzenkörpers führen, dessen 
Gliederung mit dem höherer Pflanzen im Wesentlichen überetnstimml; nur dasa 

der ganze Vegetationskörper nur aus einem einzigen Schlauche besteht. Der 
oberirdische Theil ist im einfachsten Falle wie bei Botrydium granulatum eine 
kleine, grüne Blase, während der unterirdische Theil ein verzweigtes Wurzel- 
system darstellt. Bei Vaucheria finden wir statt der grünen Blase lange, ver- 
zweigte Schläuche, während der Wurzeltheil verhältnissmässig viel weniger ent- 
wickelt ist, als bei Botrydium, und bei der höchst differenzirten Fonn endlich, 
bei OaUerpa, treffen wir einen cylindrischen, im Schlamme kriechenden Stamm, 
der auf seiner Unterseite Wurzeln, auf seiner Rückenseite blattartige Gebilde, auf 
seinen Flanken Seitensprossen trägt 

Ganz andere ist die Richtung^ in welcher die I^erena»rung des Vegetations« 

körpers bei Protococcaceen und Volvoctneen vor sich gegangen ist. Auch hier 
finden wir einzellige Formen, unter den Protococcaceen die »Eremobien«, unter 
den Volvocineen z. B. Chlamydomonas. Bei anderen Formen derselben Reilicn 
zeigt der Vegetationskör[)er eine Complicirung dadurch, dass er aus Zellkolonien 
oder Zellfamilien zu Stande kommt; bei den Protococcaceen durch Aneinander- 
Icgen von ursprünglich getrennten Zellen, bei den Volvocineen durch Zelltheilung 
und eigenthümliche, hier nicht näher zu schildernde Wachsthumsvorgänge. Er- 
wähnt seien nur für die Protococcaceen die zieriichen runden, aus einer Vielzahl 
von 2Selten bestehenden Scheiben von Fußasirum, die sackartigen Netze von 



■) Vergl. Fig. VSL auf pag. S4t des 3. Bandes dieses Handbuchea, die Wanel ist doit 
mit p bcceichoet 
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Hydroiiictyoii, für die Volvocineen die viereckigen Zellscheiben \(>n Gotiium, die 
im W'asM'r frei beweglichen Hohlkugehi von Vohox. F,s lässt .sich zeigen, dass 
aucli innerhalb jeder dieser Reihen, welche orienbar nahe verwandt sind, ein 
Fortschritt vom Einfachen zum Comi^icirteren stattfindet, so dass a. B. bei Vohox 
gMaier die einzelnen Zellen eines Coenobtums einander nicht mehr gleichwerthig 
sind (was noch bei den ganz ähnlich gebauten Coenobien von Endorina der Fall 
ist), wie die Erscheinungen bei der Fortpflanzung zeigen. Etwas Aehnliches, wie 
die Bildving eines Coenobiiims kommt übrigens auch bei den Confervaceen vor, 
z. \\. bei Cüleochaete sctifafn. Hier hat der Vcaetntinnskörpcr die Form einer rund- 
lichen Scheibe, welche au^ ciTi/chicn, di« I t mit einandL-r verbundenen Zcllfaden 
besteht, welche bei anderen Koriiicn derselben CiattuiiL: deutlich von einander 
getrennt .sind. Unter den Phaeophycccn tindct sich eine ganz ähnliche Form des 
Vegetationskdrpers bei der Gattung Afyriontma. Im Uebrigen ist hier die 
Gliederung des Vegetationskörpers eine noch viel reichere und mannigfaltigere, 
als bei den grünen Algen, den Chlorophyceen. Als Ausgangspunkt können wir 
einfoche Fadenalgcn, wie sie die Gattung Ectocarpus bilden, nehmen. Der Vege- 
tationspunkt ist hier meist ein interkalarer, bei* kriechenden ^äden ein apikaler. 
Von hier aus ist nach zwei, resp. drei Richtungen hin eine Differenzirung des 
Vegetaticniskorjjers einjietreten lici den Mesogloeaceen , den (^utierien und 
Sphacelarieii. .Ms Beij>piel lur die erste Abtheilung mag f.tt hinannui LeveiUei 
gelten. Die l'tlanze besteht aus verzweigten, cylindrischen Gliedern von i bis 
3 Millim. Durchmesser. Ein Querschnitt durch den Vegetationskörper zeigt, dass 
derselbe nicht aus einem Zellgewebe, sondern aus einer Verflechtung von Zell* 
fäden besteht An dünneren Sprossen gelingt es, dieselben sämmtlich auf die 
' Verzweigungen eines axilen Zellfadens, der an seinem oberen Ende ganz so be- 
schafien ist, wie ein lütocarpuj^-YzAexit zurttckzußihren, der Vegetationspunkt ist 
auch hier nicht apikal, sondern uberragt von einer Reihe von" Zellen, welche ihr 
Waetisthuni ein.;estellt halirn, und von oben iier absterben. Unterhalb des \'ege- 
lationspuiikte^ entstehen entwidcr ^Langtriebe = oder >Kurztriebc.<. jene er.stge- 
nannten, die Uaagtricbe, ver/,\v eigen sich wie die Hauptachse, nur bind alle Ver- 
zweigungen gegen die Peripherie hin gerichtet. Die Kurztriebe erreichen nur eine 
geringe Länge und stellen dann ihr Wadisthum ein. Ihre Zellen schwellen dabei 
kugelig an und sind hauptsächlich die Träger der Phycophaeinkörper, also Assi- 
milationsorgane. Sie bilden dicht gedrängt das peripherische Gewebe der Sprosse 
und verzweigen sich aus ihren Basalzellen weiter, und zwar ent.stehen hier, soweit 
meine Beobachtnncjen reichen, nur wieder Kurztriebe, oder shitt dieser S])ornngien; 
andere Aestc, die an ni( ht naher bestimmten Stellen entstehen, wacli.sen abwärts 
und legen sich den Zellen der üaupl- uiul Nebena<:h»en an, umschlingen dieselltcn 
und dienen so dem Ganzen zur Festigung, ahnlich den »Kerindungaladen«, wie 
sie bei manchen ^/arar/«r>Arten vorkommen, Zweige, welche mit den alsHaft> 
Organe ausgebildeten in Parallele zu setzen sind. Es ist hier also, ßiUcarpus 
gegenttber eine bedeutende Differenzirung der Sprosse eingetreten, die dort alle 
gleichwerthig waren: ein centrales Achsensysteni ist bei Liebmannia in Wachsthum 
und Funktion verschieden von einem peripherischen. In anderer Weise ist bei 
Cutleria. der Vcsret.TtionskÖrper Ectm^irpus treeenüber ein complicirterer. Der 
'rhallus liat hier die Form von tlaclien verzweigten Bändern, tlie ans c^ewöhn- 
hchem Zellgewebe bestehen. Die Betrachtung des Vegetations[»imktes zeigt 
aber, dass hier eine Anzahl freier, von einander geuennter Zellfäden sich finden, 
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wclrlie ganz wie bei Ectocarpus p;cl)aut sind, die aber weiter nach hinten mit 
einander zu einem Gewebe verwachsen.*) 

Aehnliches Hesse sich auch noch von anderen Phaeosporcen anHihrcn, hier 
mag nur noch auf eine andere Reihe derselben, die t-'ucaceenreihe aufmerksam 
gemacht sein, bei welcher in der Gattung Sargassum Formen «ch finden, welche 
BUttter besitsen, die ganz wie die mancher höheren Pflanzen gestaltet sind. Hier 
genügt es, daraufhingewiesen zu haben, dass auch innerhalb der Verwandtschafts> 
gruppe der Phaeophyceen die Diffe> 
renzinmg des Vegetationskörpers nach 
verschiedenen Richtungen hin er- 
füllt ist. Und ebenso ist es ])ci der 
dritten Algengruppe, der der Florideen. 
Es finden sich hier Formen wie z. B. 
Cal&hamnMHt welche aus verzweigten 
Zellreihen bestehen, solche Heren 
Thallus zu Stande kommt durch Ver- 
flechtung (resp. .Verschleimung *der 
Zellwände) ursprünglich getrennter 
Zellfhden und solche, deren Vege- 
tationskörpcr ans echtem, dnrrh Zell- 
theilung cntstajvdenem Gewebe besteht 
und die mannigfaltigsten Formen an- 
nimmt Eine der merkwürdigsten ist 
die der Jhfytffnia jumgirmamufides 
(vergl. Fig. 9), welche ganz aussieht 
wie eine kleine Junger mannia. Sie 
besitzt zwei Reihen schief gestellter 
Blätter und auf der Bauchseile des 
kriechenden Stämmchens Wurzeln, die 
wie dies auch bei einzelnen Haft- 
organen anderer Florideen zu ge- 
sdiehen pflegt, durch Auswachsen 
emer Anzahl von Rtndenzellen ent« 




Ax 



(B. 3.%.) 



Fig. 14. 

P&Momiunt coccintum. Oberer Thcil eines Sprosses. 
An den twei unteren Zweigen links haben sich 
die Spitzen xu Haftsctieiben (Ii|, H,, H3) ausge- 
bildet, welche einer flachen anderen Alge (L), 
von der nur ein Sttlck gezeichnet ist, dicht ange» 

Stehen. Auf die Abbildung (Fig. 14) 

von Pheamium mag hingewiesen werden, weil sie zeigt, wie Sprosse hier zu 
Haftorganen umgebildet werden können, welche sehr viel Aehnlichkeit haben 
mit denen von Ampelo^M und mancher Cissus'Ax^. Wie dort der Gipfel der 

•) Eine andere Reihe fuhrt von Ert$taiftu aas zu den Sphncclarien (vergl. Princ.shkim, Ueber 
den Ganf^ Her morphologisrhcn DifTerenzirung in der Sphacelaricnreihe. Abhamll. «kr Berliner 
Akad. 187 ij. Während bei Edomrptu alle Zweige gleichartig «ind , hat ClmiosUphus wirtelig 
gestellte BUttter (oder Karstriebe) und Haaie. Die Frttchte (Sporangicn) erscheinen auf be- 
sondcis Diodificirten »FmehtbliHein«, welche von den v^tativen Blittem ha Zeit und Ort ihrer 
Anlage differiren, auch einfacher geliaut s'nd. Währcml also bei Eftotarpiu-Kn^n Früchte und 
Haare nur motlificirtc Zweig- Th i Ic sind, erscheinen sie bei Sphactlarienformen als ?:elb«5trlndigc 
Zweigformen, die Haare sind schon ganze für sich bestehende niodincirtc Zweige und die Früchte 
ciscbcioen auf besonderen FmdiMsten. Bei den niederen Formen der Reihe (IldopterU, Slypo- 
tankn etc.) nehmen Kurs- und Langtriebe noch denselben Urqmmg, und se^;en Uebergünge. 
Bei Cladostephus ist die Kndverzwcigung des Stammes, Blatt- und Haarbildung scharf getrennt, 
schon durch den verschiedenen Urspnmgsort dieser Organe, die gans mwbhKngig von einander 
erscheinen. 
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Ranken, so hat sich hier der Gipfel der Sprosse Hp Hj, Hj zur Haftscheibe*) 
verbreitet, mittelst welcher die- Alge sicli an einer andern flächenförroigen Alge 
festbält Verfolgt man die einzelnen Verwandtschaftsrdhent so lassen sich oft 
die aHmäblichsten Uebeiigftnge von einfachen zu complicirter orgaaisiiten Formen 
nachweisen. 

Dasselbe wiederholt sich bei den Muscineen. Der Ausgangspunkt ist hier 
in der Lebermoosreihe 2) ein bandförmiger, gabelig verzweigter Thallus, welcher 
mit einzelligen Wurzelschlätichcn an dem Boden befestigt ist. Eine Üifferenzirung 
der Sprosse eines solchen 'rballus tritt insofern ein, als l)ei manchen P'ormen 
diejenigen Zweige, welche Sexualuiganc producircn, damit ihr Wachstl^um ab- 
schliessen, bei Aneura sich ausserdem auch noch charakteristisch ausbilden. Bei 
BlasiOt einer ebenfalls thallosen Form sehen wir zuerst Blätter auttreten. Sie 
liegen aber noch in der Ebene des platten Sprosses, so dass man sie früher auch 
einfach als Abschnitte desselben bezeichnet hat Sie sind aber distinkte, im 
Vegetationspunkt gesondert angelegte Sprossungen begrenzten Wachsthums, die 
unbedenklich als Blätter bezeichnet werden können. Fossombronia bildet dann, wie 
früher jjeschilHert, den Uebergang zu den bel^Iätterten T.ehermoosen.'; Blatt und 
Stengel sind hier schon scharf von einander geschieden, allein die Ausbildung der 
Sprosse selbst ist nucli eine sehr einfache, diejenigen, welche weibliche Geschlechts- 
organe tragen, schliessen damit ihr Wacbsthum ab. 

Bei den Laubmoosen sind die Gestaltimgsverhältnisse des Vegetationskdrpers 
fast eben so einfach, die Arbeitstheilung der verschiedenen Sprosse sogar noch 
einlacher als bei den thallosen Lebermoosen. Wir finden, dass ein Spross, der 
Geschlechtsorgane trägt, mit dem Auftreten derselben gewühnlich sein Wachs- 
tbum abschliesst,'*) ohne aber charakteristische Umbildungen zu erleiden (wie bei 
thallosen 1 ebermoosen, z. B. Marchantia und Aneura), der Schutz der (Geschlechts- 
organe, um wclclien es sich dabei handelt, wird den Blattorganen übernommen, 
die dann auch zu diesem Zwecke in den Antheiiuien und Archegonienständen 
besonders ausgebildet sind. \ on den Muscineen an aufwärts bei Gefass- 
kryptogamen und Samenpflanzen bleibt die Gliederung des Vegetationski^rpers 
im Wesentlichen dieselbe, nur ist die Zahl der Um- und Rückbildungen^ hier 
noch eine viel mannig&ltigere. Wir finden Muscineen und Thallophyten gegen- 
über hier vor Allem die Wurzel in liöliercr Weise ausgebildet, hat sie hier doch, 
bei Pflanzen, deren Grösse die der Muscineen oft ein Vielfaches übertritt und 
die meist Landbewohner sind, ganz andere Aufgaben zu eriUllen, als bei ThallO" 
phyten und Muscineen. 

Was die Gliederung der Spruase in Stamm und Blatt betritit, so mag hier 
nur noch einmal darauf aufmerksam gemacht werden, dass die Erreichung einer 
höheren Gliederung in verschkdenen Vfirwandtschaftskrdsen unabhängig, aber 
in analoger Weise vor sich gegangen ist Wir sehen z. B. den aus einem quer- 
wandlosen Schlauche bestehenden Vegetationskörper der Caulerp«) in Stamm, 

*) Vergl. auch Magnus, Die hotan. Ergebnisse d«r Nordseefahrt. Berlin 1S74, pag. 69, wo 
der Vorgang des Näheren beschrieben ist. 

*) Von der Sciccnnihe der Marduuitien wird hier abgesehen, vergl. betreffs derselbe» Bd. IL 
des Hmdb., pag. 3s6. 

*) Ein solcher Spross verhält sich also ebenso wie eine einjährige phancrognmc Pflanze. 

*) Die letztere kann weit gehen, das* der Vegetnfionskörper wieder die Koriii eine^ 
Thallus annimmt, wie bei den I.cmnacecn, namentlich itoZ/ia arrhiut, wo weder Blätter noch 
WonelD, anch keine Geftasbttndd in dem idur kleinen V^elatlaiiikOiper vorhaadea sind. 
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Wurzel und Blatt gegliedert, ebenso den von ClaäosUphus, mancher Phaeophyceen 
und Florideen, den der Lebermoose, der Farne, Phanerogamen etc. In keinem 
dieser Fälle aber können wir sagen, dass die Gliederung eine homologe sei. 
Lebermoose und Farne z. B. dnd unswetfelhaft nahe verwand^ allein der Vege- 
tationskörper eines beblätterten Lebermooses ist; wie wir wissen, nicht dem eines 
FamknutB, sondern dem eines thalloseDFainprothalliums homolog, die Erwerbung 
einer Gliederung in Stamm und Blatt kann also an der ungeschlechtlichen Gene- 
ration der Farnkräuter ganz ebenso selbstständig, d. h. von einfachen, ungegliederten 
Formen au'^ t7>rtschreitend vor sich gegangen sein, wie wir dies bei dem Vege- 
tationskörper der ungeschlechtlichen Generation der Lebermoose schon deshalb 
annehmen können, ueil wir hier eine ganze Anzalil von IJehergangsstufen zwischen 
thallosen und folioscn Formen kennen. Die Untersuchung darüber, wie eine 
höhere Gliederung im Pflanzenreich zu Stande gekommen ist, darf also ebenso 
wenig, wie man dies betreib der Anordnung des natürlichen Systemes thun kann, 
in linearer Weise vor sich gdien, d. h. derart, dass man aus den verschiedenen 
Abtheilungen die Formen in eine annähernd continuirliche Reihe zusammenstellt, 
sondern sie muss fUr j^e einzelne Abtheilung zunächst besonders geführt 
werden.*) — Was hier ganz im Allgemeinen filr die Gliederung des Vegetations- 
körpers überhaupt, vor .Allem für das Auftreten bei'lätterter Sprosse gesagt ist, 
das ist fiir besonders abweiclicnde Formen des V egetationskörpers seit lange be- 
merkt worden. Ks sollen aber zunächst diese analogen Bildungen hier soweit 
sie bekannt sind, nflher besprochen werden, wobei es stdi natflrlich nur um 
Hervorhebung einiger prägnanten Erscheinungen handeln kann, denn bei genauerer 
Beobachtung wird man fast in jedem Verwandtschaftskreise eine Anzahl analoger 
Bildungen auffinden können. Was das Zustandekommen derselben betriff, so 
können sie einerseits dadurch entstehen, dass Pflanzen verschiedener Verwandt- 
schaft sich denselben äusseren Lel)ensbe(Kn^nngen in derselben Weise anpassen, 
andererseits aber treten sie auch in Fällen auf, wo wir eine direkte Beziehung 
zu äusseren Bedingungen nicht kennen. 

Für die erste Kategorie ein auffallendes Beispiel liefern die Succulenten, von 
denen hier nur die Gactus-Form hervorgehoben sein mag, welche bekanntlich 
dadurch entsteht, dass die Blätter verkümmern, der Stamm aber eine fleischige 
Textur annimmt, durch diese Oberflächenverringerung wird die Verdunstung 
heruntergesetzt, eine Eigenschaft welche durch bestimmte anatomisdhe 
Charaktere der Epidermis noch erhöht wird. Ausser den Cacteen können nun 
aber Pflanzen von ganz verschiedener Verwandtschaft dieselbe Form des 
V^etationskörpers anndimen: so bestimmte Euphorbia- und Mesembryanthemum- 
Arten. Es würden diese, der Natur der Sache nach langsam wachsenden Pflanzen 
die von Thiercn ilires Wassergehalts wegen begierig aufgesucht werden, längst 
ausgerottet sein, wenn sie nicht durch Stacheln geschützt wären. Zur Bildung 
der Stacheln, welche in kleinen Büscheln beisammenzustehen pflegen, sind aber 
bei der Cacteen*Form der drei genannten Familien ganz verschiedene Theile 
verwendet worden: bei den Cacteen sind die Stacheln umgewandelte Blatt« 
anlagen, bei den Euphorbien z. B. E, irigma umgewandelte Nebenblätter, bei 
den cacteenartigen MamAryMUhemmnrhitiai z. B. s^l^trum, radtafumt wo die 



') Aus (!cni ebon anfreführtL-n r;L- i htspunkt erkl.Hrt es sich nuch theilwcise, warvm eine 
ftUgemeine Definition des Blatte», die für alle Abtheilungen gelten soll, auf so grosse Schwierig- 
keiten stösst, denn das Blatt der Lebermoose z. B. ist dem der Farne analog nicht homolog. 
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Stacheln wie den Cactet n in Riist 1 u ln auf einem Folstt r stehen, sind die- 
selben einfache Haare, die ans ciucr Ki>itlcrniis/.ellc hervorgehen. 

Merkwürdige l'arallclbildungen sind ferner wie schon Darwin her\orhcbt^ 
die »Pollinarienf , vieler Orchideen und Asclepiedeen: in beiden weit aus- 
einanderstehenden Familien bleiben die Pollenmassen einer Anthere mit einander 
vereinigt und sitzen einem Stiele, dem Klebstöckchen, auf, eac sind dazu be- 
stimmt, von Insekten auf die Narben anderer Blühen transportirt zu werden. 

Wir können hier femer auf die Stnikturübereinstimmung der Wasserpflanzen 
ans den vcrs( hiedensten Familien hinweisen, sie zeichnen sich alle aus durch 
Reduktion der ('icfas'^!)fin(!e! die bis zum völligen Verschwinden derselben geht, 
durch grosse Intcrt cllularraiime und viele durch fein zerthcilte Blätter (Wasser- 
ranunkeln, Ilottoma, Myriophyiiuin etc.) Die genannten Fälle sind solche, m 
welche nicht nahe mit einander verwandte Pflanzen unter dem Einflüsse gleicher 
Lebensbedingungen analoge (iestalt* oder Strukturverhältnisse zeigen. Dahin 
dürfen wir auch die Thatsache rechnen dass bei zwei einander keineswegs nahe 
verwandten Moossarten Latcobryttm und Sphagmm eine im Wesentlichen über- 
einstimmende Blatt struktur auftritt: eine Anzahl von Zellen verliert ihren Inhalt, 
erhält Löcher in der Wand ur.d dient nun als Capillarapparat zur Wasser- 
aufsaugun?; fvcrcrl, T?d. IT,, jm;,' i^(yfy w. 393). Ferner finden wir in der .'\htheilung 
der (Tluniitloren uielirmals unabhäii'^i'; von einander die Krscheinung auftreten, 
dass ein Deckblatt sich zu e-nem harten krugförmigen Gebilde um die weibliche 
Blütbe zusamuienschliesst. So bei dem » Utriculus% von Care.x, dem tltwoluerum* 
von Cbür» während physiologisdi gl eich werthige Bildungen in derselben Reihe 
auch auf ganz andere Weise zu Stande kommen können.*) Es giebt aber eine 
Anzahl von analogen oder ParallelUIdungen, die wenigstens nach unseren jetzigen 
Kenntnissen rein morphologische, d. h. zu den äusseren Lebensbedingungen 
nicht in Beziehung stehende sind. 

Hierher rechne ich z. B. die Thatsache, dass die Heterosporie d. h. die 

Bildung von nur Antheridien erzeurjenden Mikrosporen und von nur j\rrhcgnnien 
produ( irt-nden Makrosporen in den ver.schiedt nen Verwandschaftskreisen der 
-ricfasskryi'to^ament unahhänfrig voneinander vorsieh gegnn£?en ist. Wir sehen 
lielerospore Formen bei den Farnen (im engern Sinn), bei den Equisetinen, und 
den Lycopodinen, bei letzteren ist sogar (wie ich glaube), die Heterosporie zwei- 
mal aufgetreten, nämlich in der Unterabthetlung der Lycopodiaceen und in der 
der Ligulaten. Ob auch die Samenpflanzen von (ausgestorbenen) homosporen 
Formen oder v on heterosporen abstammen, dafUr haben wir keinen Anhaltspunkt 
und Spekulationen darüber wttrden in Folge dessen zwecklos ^in. 

Ferner sehen wir die F.rscheinung, dass die Geschlechtsorgane durch Aus- 
höhlung der Blüthenachse in eine becherförmige Bildung versenkt worden, unab- 
hängig von einander bei den 1 ebermoosen, welrhe man als Junge nnau 11 iac 
geocalyccae bezeicli-iet xerul. Bd. II., pag. 351 ds. Hainlbuchs) und bei Tntlores- 
cenzen und Blüthen der SamcnpHan/en auftreten. Bezüglich der letzteren ist 
hier z. B. zu erinnern an die Intlorcscenzcn der Feige, welche aus einer becher- 
förmigen Achse bestehen an deren Innenwand zahlreiche Blüthen sitzen, oder 
an die Bildung des unterständigen Fruchtknotens, der ebenfalls durch Hohlwerden 

') Vcr{;!, Dki hroi ck I>:i l'flanrcnstachcln, pag. 37 (HanSTEIN, Bot. Abhandl. 3. Bund). 
*) Knt^tehung der Arten, fi Aufl., pag. 217. 

^; Vcrgl. Zw Eiitwicklung.sg«;»ch. einiger Inflomoemen. Fftmostt. Jthrb. XIV. Bd. 
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der BlUthenachse zu Stande kommt, Wachsllmmsvorgänge, die denen bei der 
Bildung des »Fruchtsackes« der (ieocalyceen, Jungermannieen analog .sind. Als 
wichtigste Farallelbildung aber betracltten wir die oben hervorgehoben^ dua die 
Gliederung des Vegetationskörpers in Stamm und Blatt in verschiedenen Ver- 
wandtscbaAskreisen offenbar unabhängig von einander vor sich gegangen ist. 



B. Specieller TheiL 

I. Abthetlung: 

Entwicklungsgeschichte des Sprosses. 

I. Kapitel. 

EntwicklungBgesdiicfate dea Laubaprosses. 

§ I. Embryologie. — Die Aufgabe der Embiyologie ganz im Allgemeinen 
gefasst, ist die Verfolgung derjenigen Vorgänge, durch welche aus der Keimzelle, 
sei dieselbe nun eine geschlechtlich oder ungeschlechtlich erzeugte Spore oder 
<He befruchtete Ki/elle der Samenpflanzen, der Vegetationskörper die Form ge- 
winnt, die er bei der erwachsenen i'tian/e hat. Bei den Samenpflanzen speciell 
bezeichnet man aber — wie ich glaube nicht mit Recht — die aus der Kizelle 
hervorgegangene junge Pflanze, resp. die Anlage derselben nur so lange als 
Embryo, als sie noch im Samen eingeschlossen ist, obwohl auch bei der Keimung 
häufig noch Embtyonalstadien durchlaufen werden, wie dies z. B. auffiiUend 
hervortntt, wenn man die Keimung der Orchideen mit der anderer Monokotylen 
vergleicht. 

Die F.ntwickliing der Keimzelle zum Vegetationsk()r])er kann nun auf zweier- 
lei Art vor sich gehen, entweder direkt, oder indirekt, es kann, wetui man einen 
besonderen Ausdruck dalür haben will, die Keimiuig eine homobkisiis( lie oder 
hetcroblastische sein, beide Entwicklungsarten sind auch hier durch L/'ebergänge 
verbunden. Eine direkte oder homobiastische Keimung ist es z. B. wenn die 
Schwärmspore einer Vaucieria z. B. Vauehiria seesiUs in einen grünen mit einem 
wurselähnlichen Haftorgan versehenen Schlauch auswächst, also direkt die Form 
annimmt, welche der Vegetationskörper Zeitlebens hat. F.ine direkte Keimung 
ist es ferner, wenn aus der befruchteten Eizelle eines Farnkrauts ein Embryo 
hervorgeht, dessen Ori^anisation mit '1er der erwachsenen Pflanze im Wcscndichen 
übereinstimmt. Für die iiuhrekte Keimung das auffallendste Beispiel bieten uns 
die Laubmoose aus deren Si)orc sich ein zunächst meist confervenahnlicher 
Vorkeim entwickelt, das Trotonema (Fig. 15), an welchem dann erst als Seiten- 
knospen die beblätterten Moosstämmchen entspringen, während bei dem Leber- 
moose Radula aus der keimenden Spore eine kuchenförmige Zellfläche hervor- 
geht, und erst aus einer Randzelle derselben das beblätterte Stämmchen., Die 
Thallophyten endlich bieten uns zahlreiche Beispiele indirekter oder hetero- 
blastischer Keimung. So gehen aus der Keimung der Carposporen von Lemmta 
zunächst einfache Zellfäden, oder einschichtige kriechende Zellplatten hervor, an 
welchen sich dann als Scitcndste erst die komplirirt gebauten Ihallusäste ent- 
wit keln, welche den Vegetation^körper der erwaclisenen Pflanze bilden, und die 
Geschlechtsorgane tragen. Und noch auffallender ist die Keimung der be- 
fruchteten Eizellen (Oosporen) von Cutkria (vergl. Bd. II., pag. 215 des Hand* 
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buches>. Die keimende Spoii entwickelt sich hier zunächst zu einem keulen- 
förmigen Zellkörper, (Falkenhero, a. a. O. Fip. 8, VIT ), an welchem später 
seitliche flache Aeste entstehen, welche ein ganz anderes VVachsthum zeigen, 




Fimana k^gromftriai, aus Sporenkeimung hervorgcg.mtjciKs Protonema (nach Mi'i.i.kr- 
Tlli'RGAi' A, B, C junges, D ältere«- Stadium, ab HodcnobcrflHche. Kn sind rwei 
Anlagen bcbiiittertcr Moo&sstän)mchen, welche sich am Protooema gebildet haben. 

(kriecbende Flachsprosse sind) als der die Geschlechtsorgane tragende Thallium 
dessen Entwicklung aus den Flachsprossen hier noch nicht bekannt ist Ueber- 
gangsformen zwischen direkter und indirekter Keimung werden vor Allem dann 
auftreten, wenn aus der keimenden Fort|)fl.-in/.ungs/,elle ein (iebilde hervorgeht, 
das zwar anders organiüirt ist, als der definitive Vegetationskorper, aber allmäh- 
lich in denselben übergeht Dies findet z. B. statt bei den beblätterten (foliosen) 
Lebermoosen, deren Spore zunächst 2u einem gegliederten Zellfaden auswäcbst; 
in dessen Endzelle die Anlage des beblätterten Sprosses gebildet wird, der aber 
zunächst nur zwei seitliche Blattreihen, und auch diese nur von sehr einfachem 
Baue besitzt, erst allmählich gewinnt er seine definitive Form (vergl* Bd. IL, 
pag. 359). Und in noch einfacherer Weise findet derselbe Vorgang statt bei 
einigen thallosen Formen z. B. Aneura, wo ans der Sporenkeimung zunächst ein 
Schlauch hervorgeht, der sich durch Querwände fächert, nach einiger Zeit tritt 
in der F.nd?:eUe der Zellreihe eine zur Längsachse derselben geneigte Wand auf, 
der iiich eine zweite, entgegengesetzt geneigte aufsetzt, und damit ii>t die Scheitel- 
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zelle, welche der envachsenen Aneura-Tttame eicen ist, gebildet. Vorkeim und 
Vegetationskörper der Pflan/e sind also in diesen Fällen nicht schart getrennt, 
sondern gehen in einander liber. 

Die Aufgabe der folgenden Darstellung ist die Embryologie der Samen- 
pflanzen, ausgehend von der befrachteten Eucelle, während die Bildung der ¥i' 
zelle selbst erst in einem späteren, die Entwicklung der For^iflanzungszeUen 
fiberbaupt besprechenden Abschnitt gegeben werden soll. 

Für sämmtliche »Gefässpflanzen« von den Gefässkryptogamen aufwärts gilt 
der Satz, dass die Entwicklung des Knibryo aus der befruchteten Eizelle eine in 
den wesentlichen Zügen gleich vcrhiufcnde ist. Ucbcrall sehen wir die be- 
fruchtete, mit einer Membran umgel)ene Kizelle zunächst durch Fächerung sich in 
einen kleinen Zellk»)rper, den F.mbryo, verwandeln und an diesem unabhängig 
von einander eine Stammknospe, eine Wurzel und ein, zwei oder mehr Blätter 
(die Cotjrledonen) angelegt werden. Im Knzehien kommen ftdUdi bei den 
einzehien Abtheilungen, ja auch innerhalb einer und derselben AbÜieOung mehr 
oder minder wmtgehende Diflerenzen vor. 

Die Embrjrobildung der Ciefitsskiyptogamen ist schon pag. 308 ff. L Btd. dieses 




(B.»7J Flg. 16. 

ASn^m CaptAa Ventrit: B Entbryn (junge 
Pflanze) wclcliLT den Archegonicnbauch , in 
welchem er entstanden ist, . durchbrochen hat. 
ßr hiatit mit dem Protliallttnn nur noch darch 
das Saußorj;nn. den Fus< /u'^nnimon; w erste 
Wurxel, im Begriif in den Boden einzudringen, 
b Cotjledon p Prodialliinn mit tmbcfruditeten 
Ardi^onien (a) und Wimeln h (naeb Sachs). 

Handbuches ausftthriich dargestdlt. Es 
genOgt also hier hervorzuheben, dass der 
Entwicklungsgang der ist, dass an dem 
wenigzelligen Embryo schon die Anlage 
der verschiedenen Organe wahmehinbar 
ist, es theilt sich der annähernd kugelige 
Embryo in acht Octanten (wie viele an- 
ders ähnlich geformte Zellen) einer dieser 
Octanten wird verwendet zur Bildung der 
^ammknospe, zwei andere (resp. drei) 
zu der eines oder zweier Blätter, welche 
als Co^ledonen bezeichnet werden, weil 




Fig' 17- (B.aa) 

Läng<;schnitt duffdl ctaie mit Prothalliumgewebe 

erfüllte Makrospore von Sela^tiflla Martenssii. 
Ks haben sich zwei Embryonen entwickelt, die 
beide durch Streckung des Embryoträgers (e an 
dem Embryo rechts) aus dem Archegonien- 
bauch in das Prothallium hinabgeschoben 
a unbefruchtet gebliebenes Aldie- 
gontum. — Nach 1*feffer. 



sie unabhängig von der Stammknospe 
angel^ werden, ein weiterer liefert die erste Wurzel und aus dem Rest geht das 
umfangreiche Saugorgan, der Fuss hervor, mittelst dessen der Knibr^'o aus dem 
Prothalliimi Nährstoffe an sich zieht Die Fig. 16 mag dazu dienen an diese 

Verhältnisse hier kurz zu erinnern. 

Die meisten Anknüpfungspunkte an die Embryobildung der folgenden Ab- 
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theilung, die der Gymnospermen, bietet SelßgituBa. Der Embiyo theilt sich 
durch die erste auftretende Wand in zwei Hälften, von denen die eine, obere 
den Enibiyoträger (£ Cig. 17 in dem Embryo rechts) liefert, mittelst dessen der 

Embryo in das sekundäre Prothallium, welches die Makrospore erfüllt, hinab- 
geschoben wird, die andere den Embryo selbst bildet. Der letztere besitzt zwei 
Cotyledonen, welche denen mancher Oikotylen nicht unähnlich sind. Die Bildung 
eines Kinbryoträgers wiederholt si» h bei den (rymnosjjcrmen und vielen Angio- 
spermen, Merkwürdige Differenzen lur die Eaibryobildung finden sich bei den 
Gymnospermen, von denen die Coniferen, welche am genauesten bekannt sind, 
hier angeführt sein mögen, und swar conächst bei der Hauptabtheilung derselben, 
den Araucariaceen, welche die Abietineen, Cupressineen u. a. als Unterabtheilungen 
umfassen. 

Die Befruchtung der grossen Eizelle der Archegonien, die in den wesent- 
lichen Zügen ihres Baues durchaus mit den Ei/ellen der Archegonien der Geßiss- 
kryptogamen übereinstimmen, findet hier nach Strasiu'kckr in der Weise statt, 
dass aus dem Pollenschlanrh ein sphacrisrher, zellen artiger Ballen in die Eizelle 
übertritt, und mit dem Kerne derscUten verschmilzt. Der aus die.ser Ver- 
schmelzung hervorgegangene Kern (»Kcimkcrn^) wandert nun in den dem Hals* 
theil des Archegoniums gegenüberliegenden Theil der grossen Eizelle und hier 
beginnt die Bildung des »Vorkeims«. Mit diesem vieldeudgen Namen, bezeichnet 
man hier wie bei den Angiospermen die Entwicklungsstufe des Embryos auf 
welcher es noch nicht zur deutlichen Abgrenzung von Embryoträger und Embr)'o- 
anlage selbst gekommen ist. Es grenzt sich nun der zum Vorkeim werdende, 
den Keimkern enthnltende kleine untere Theil der Kizelle entweder sofort gegen 
den ohcren grösseren Theil durch eine W and ab (so bei tlen Cupressineen), oder 
es geschieht dies erst, nachdem der Kein bich cinigcmalc getlieilt hat, und um 
die lochterkerne sich Zellen gebildet haben. 

Bei den Cupressineen (vergl. Fig. 18.) zerf&Ut das untere Drittel der Eizelle in 
drei über einander liegende Zellen, von denen bei T%uja eccideniaUs nur die 
beiden oberen (dem Archegonienhals zugekehrten) in je vier Zellen zerfallen, 
während die untere sich 7\\\ Seheiteizelle der Enibryoanlage constituirt. Durch 
die Streckung der oberen, den Embryoträger bildenden Zellen wird die Embryo- 
anlage aus dem Archegoniiim heraus in das Prothallium geschoben. Hier bildet 
also jedes Arche.^onium nur einen Embryo, der anfangs mit /.wcischneidiger 
Scheitelzelle wächst, die sich aber bald verliert. — Bei Juni^crus dagegen theilt 
sie Ii auch die unterste der drei übereinander liegenden Zellen durch gekreuzte 
LXngswilnde in vier Zellen, welche durch die Streckung der obem hervor- 
geschoben werden, die vier Zellen aber runden sich ab, trennen sich von einander 
und jede trägt an ihrem Ende eine Embiyoanlage; hier gehen also aus einem 
Archegonium vier solche hervor, von denen je ! < 1 nur eine zum Keim sich aus« 
bildet. — Anders ist schon die erste Entstehung des Embryos der Abietineen: 
Der faus Verschmelzung des Spermakerns mit dem Eikern hervorgeganpene) Keim- 
kem wandert auf den Grund der Eizelle, durch Theilung desselben entstehen 
zwei, dann vier Kerne, durch l'laamaauhäufung um dieselben bilden sich hier 
neben einander in einer Querebene liegend vier Zellen; diese theilen sich durch 
Querwände in drei über einanderliegende Etagen: die Zellen der zweiten Etage 
wachsen zu sehr langen, vielfach gebogenen Schläuchen aus, während die der 
oberen als Rosette im Archegonium stecken bleiben,^) die vier Zellen der untersten 

Sie sind in Fig. 19, I, nidit mehr wshmehmbar. 
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Etage, welche durch jene Streckunc: in das Kndosperm hinausgeschoben werden, 
theilen sich noch wiederholt und trafen so zur Verlanujcrnncj des Vorkeinifadens 
bei; dann trennen sich die vier Zellreihen des Vorkeims von einander, jede trägt 




1 Embryoanlage von Pinns Slrobus 
(nach IIofmkistkr) am 3a Juni. 
Sie ist in rier ZetlwflieB serMlen, tn 

ilcr Spitze jcifr derselben bildet Mch 
(Nach Strasbl'ägkR) I Längsschnitt durch den Scheitel «fine Kmbryoanlagc. (Vergr. 100). 
einer Makrospore (Embryosacks) von Ca&tris fuodri' 2 Fast reifer Embryo von Pimtt Ptt- 
vahfis, es sind fdtif befruchtungsfhhigc Archcgnnien ge- w'/'" im I.hngsschnitt (nach Stras- 
troffen (C, C), welche einen kurien Halstheil besitzen, bitrger) Vergr. 27. v Vegetationspunkt 
E da5 Prothallium (Endosperm). II Kmbryosackscheitel «ier Stammknospe, cot Cotylcdonen; 
von Juniperns vir^niatui mit 6 «liirch den rolleiischlrmch V\ Wursel, Et EinbryotrMger. 

(Tp) befruchteten Archegonien, aus dem unteren Theile 

der Eitelle ist in jedem Archegonium eine Embryo» eine Gipfelreihe, Welche die Keim- 
anlage entstanden, die ursprünglich au« drei Uberein- .^„lage SO erzeugt, dass VOn VOni- 
ander gelegenen Zellen besteht, die Zeilen theilen sich • a' n ' • e u • 

spiitcr noch durch Lhngswande und die oberste Etage herein dlC ExlSteiU emCT Schci- 
streckt sich zum Kmbryoträger (PE, Fig. III), welche telzelle ausgeschlossen scheint 
einen weiter fortgeschritto^Embiyo derselben Pflanse ^pj^ ,^ entstehen also 

auch bei den Abictincen aus 
einem Archegonium vier Keimanlagen; jedoch verhält sich Ihcea vulgaris 
m dieser Beasiehung ähnlich wie Juniperust indem die untere der drei pri- 
mären Vorkeimzellen sich nicht spaltet und nur eine Keimanlage bfldet. >— 
Bei Taxus iaetata besteht 'die Embxyoanlage aus swei oder drei Etagen, 
deren obere sich streckt und die Vorkeimschlttuche bildet; die untere Etage 
besteht aus vier bis sechs Zellen, von denen jedoch schliesslich nur eine 
die Keimanlage erzeugt; ein Atiseinanderweichen der Schläuche findet nicht 
statt. — - Bei (lingko, wo die Keimentwicklung erst nach dem Abfallen der 
Samenknospe vom Baume beginnt, theilt sich zunächst der Kern der Eizelle, und 
durch wiederholte Theilung des Tochterkerns entsteht eine grössere Anzahl von 

Kandbaeh dar Botanik. Bd. lU. II 
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frei im I'rotoplasma des Eies vertheilten Zellkernen. Wenn die definitive Anzahl 
derselben gebildet ist, umgeben sie sicli mit Plasmastrahlen, es werden zwischen 
ihnen Zellwände gebildet, und das ganze Ki ist nun angefüllt von einem Gewebe- 
kOxper, welcher den Embryo darstellt In jedem Archegoniom wird hier also 
nur ein Embryo gebildet, der Unterschied der Embryobildung von Gingko und 
der eines Farn ist der, dass bei den letzteren die Kemtheilung immer auch be- 
gleitet ist von Zelltheilung, d. h., dass eine Fächening der befruchteten Eizelle 
erfolgt, während Lei Gingko zunächst wie bei Pinns u. a. eine freie, nicht von 
Schcidcwandbildung gefolgte Kerntlicilung im Ei eintritt, und die so entstandenen 
Zellen erst später /u Zellbildungscentren werden, lün cigemlK her Embryoträger 
kommt bei Gingko nicht zur Ausbildung, er wird dadurch angedeutet, dass die 
dem Archegonienhals zugekehrten Zellen zu kurzen Schläuchen auswachsen. 
Aehnlich wie bei Gingko beginnt die Embryobildung auch bei der Gnehuee 
Epheira. Der Kern der befruchteten Eizelle theilt sich hier zunächst in zwei 
freie Tochterkeme, durch for^esetzte Zweitheilung entstehen vier, dann acht Zell- 
kerne. Nun erst findet Zellbildung um diese freien Kerne statt; sie umgeben 
sich mit Plasma, das strahlig um sie angeordnet ist, und sich mit einer Zell- 
membran umkleidet. Die einzelnen so ijcbildctcn Zellen schliessen aber nicht 
wie bei Gingko zu einem (lewebe zusammen, sondern liegen frei in dem imvcr- 
brauehten Protoplasma der Kizelle. Jede der iVeien Keimzellen wächst d;uui zu 
einem bchlauche aus, der die Seitenwiiud des Archegoniums durchbricht, und an 
seiner Spitze eine kleine, plasmareiche Zelle abgrenzt, aus der der Embiyo lier* 
voigeht; von den in Mehrzahl angelegten Embryonen bringt es aber gewöhnlich 
mir einer zur vollstindigen Entwicklung. 

Wir finden also bei den Coniferen häufig die eigenthttmliche Erscheinung, dass 
aus einer Eizelle mehrere Embryoanlagen hervorgehen können, indem die nach 
der Befruchtun-T im Ei gebildeten Zellen sich isoliren. Es lässt sich dieser Vorgang 
in allen Fallen als eine Thcilunp der ursprünglichen Embrvonalanlage auffassen, 
enie I heihmsj die bei F.phcdra schon vor sich geht, che die im Ei entstandenen 
Zellen zu einem Zellkorpcr sich zusammengeschlossen haben, bei den Abictineen 
auf einem etwas späteren Stadium, während sie in andern Fällen auch ganz 
imterbleibt. Es ist diese Theilung>) der Embiyonalanlagen um so auflOUliger, 
als sie zur Bildung mehrerer Embtyonen trotzdem nicht führt, indem es in den 
normalen FAllen immer nur eine einzige Embiyonalanlage isl^ welche die andern 
verdrängend zur Weiterentwicklung gelangt. Und dies gilt auch für die Fälle, 
in denen eine weitere Ursache zur Polyembrjonie darin gegeben ist, dass mehrere 
Archeeonien eines Prothallium^ 1h fruchtet werden. Von den in das Prothallium 
(>Endosperm<) hinabwacbsenden Embr}'onen bringt es nur einer zur Weiterent- 
wicklung. 

Viel weniger difterent als die Anlage des Embryo ist die Ausbildung des- 
selben. Dieselbe findet überall (mit Ausnahme von Gingko) im ProthaUium 
Endosperm) statt, in welches die Embiyoanlagen durch die Verlängerung 
der Eiikbiyotrilger (Suspensoren) hinabgedrängt werden, indem sie gleichzeitig 
das Gewebe des ProthaUium resorbiren. Die junge, noch ungegliederte Keim- 
anläge ist ein Zellkörper, in welchem sich der untere plasroareiche Fheil, die 
Embryoanlage, auffiülig von dem obem, dem Embiyoträger unterscheidet. Bei 

') Vergleichen Hesse sich dieselbe etwa mit dL-m hei vittlen Thallophyten z. B. Otdogotnum 
sfnttfindcndcn Verhältnisse, dn^s die Corpore (befruchtete Eizelle) sich in eine Anxahi Scfawlnn- 
spuren theilt, aus deren jeder eine neue FHanzc hervorgebt. 
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Thuja beginnt die ]")ifferenzining der Wurzel, wenn der inhnltreiche Theil der 
Keinianlage annähernd eine Länge von 0,4 Millim. erreicht l\at. Sie erfolgt tief 
im Gewebe des Embryo' s, etwa 0,15 Millim. unter dem Scheitel desselben. Die 
Bildung der Wur- 
xel intd duFdi 
periktioe Thefl- 
ungen in einer 
Lage halbkugel- 
förmig angeord- 
neter Zellen ein- 
geleitet, die all- 
seitig vom Ge- 
webe des Embryo 
umschlossensind. 
Die Wurzel ist 

dengemäsa 
gleichvonAnfimg 
an gegen den 
Embiyoträger hin 
von zahlreichen 
Zellschichten be- 
deckt (Fig. 19, 2 
W). Uebrigens 
sind die Vor- 
gänge, welchedie 
Zellenanordnung 
bd der Wurzel- 
bildung bedini^ 
noch nicht genau 
bekannt , auch 
lässt •iich aus den 

Zeichnun<2;en, 
die namentlich 
Strasiidrcer dar- 
über veröffent- 
licht hat, Ge- 
naueres nichtent- 
ndimen, es geht 
ausdenselbennur 
hervor, dass auch 
im Samen die 
charakteristische 
Struktur der Co- 
niferenwuncel au 




IB. 841.) 

I F'mbryosack aus der Samenknospe von Triglochin palustrf (Vergr. 750), 
vni der Rcfriichtung. S Synergiden am Mikropylc-Endc rlcv Embryosacks. 
O die unterhalb derselben inserirte EitcUe, A die drei Gegonfüssicrr eilen 
(Antipoden) am andern Ende desEmbryosacks, in der Mitte des Embryosacki 
rwei spüter zum Embryosackkera verschmelzende Zellkerne. II Befruchtung 
von Funküt <n>ata (Mikropyletheit des Embryosackes) T p Pollenschlauch, 
(1 I-j/cUe. ni. Optischer Längsschnitt durch die Samenknospe vom Oro- 
haiulu JJedtrae, Se Embryosack in welchem von den je diei Zellen des 
Eiapparates and der GegenfÜMlerxellen nur nrd ni sehen sind. IVabis 
I\' d Embryoenlwicklung von Orohamhf HeJfrat, V Kmhn oträger, H Hy- 
pophyse, £ erste Embiyoselle, deren Theilungen mit £ai, £bi u. s. w. 
bezeichnet sind. I nach Fiscrbr, n nach STaASKSVGBa, DI nnd IV nach 

Koch. 



Stande kcminit: 

ein »Pleromccylinder umgeben von einem »Periblemcmantel, dessen äusserste 
Schichten die Wurzelhaube bilden. 

• Als interessanter Specialfall möge hier noch die Thatsache erwähnt sein, 
dass, wie Strasburobr nachgewiesen hat, bei CephahUusus Fartunei und Araucaria 

II» 
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brasiiii'nsis der Scheitel der Kmbf>üanl:it^e nicht zum Vegetationspunkte des Embn''o 
wird, der letztere bildet sich vielmehr im Innern der Keimanlage, wahrend der 
nur als Bohr« und Schutzorgan dienende ursprüngliche Schdtel abgeworfen whd. 

Ein eigenüiümliches, dem »Fuss« der Famembiyonen vergleichbares Saug- 
organ bcntzen die Embryonen von Gnetum Cmtiwny) und IVelwäsehia miroHSs, 
Es entwickelt sich während der Keimung als Auswuchs des hypokotylen Gliedes, 
und bleibt mit dem £ndosperm in Berührung, während der grOsste Theil des 
Kinbryo's aus demselben hervortritt, es erfüllt dieses Saugorgan schliesslich die 
ganze Endospcrnihöhle. 

Lässt sich nach dem eben Gesagten für die Gymnospermen ein ein- 
heitlicher Typus fiir die Embryoentwicklung nicht nachweisen, so ist dies 
noch viel weniger fttr die Angiospermen der Fall. Es liegt hier bekanntlich 
die Eizelle nebst den beiden »Gehilfinnen« im vorderen, der Mikropjde zu- 
gekehrten Ende des Embryosackes (vergi. Fig. 20 I u. III), in welchem erst 
nach der Belhichtung die Endospermbildung beginnt. Was die Ausbildung des 
Kmbryo's betrifft, so war bis zu Hanstf.in's Untersuchung über. »Die Ent- 
wicklung'-^ des Keimes der Monokotylen und Dikotylen« nur den ersten Stadien 
desselben das Interesse zupewandt. Vor Allem war es Hofmeistfr, welcher an 
einer grossen Anzahl von Ptianzen den Hefnirhtungsvor«^ang untersuchte, und die 
Unrichtigkeit der ScHLEiDEN-ScHACHTschen Herruchtungsüieorie, wonach der Km- 
. bryo von dem in den Embryosack eingedrungenen Pollenschlauche gebildet 
werden sollte, nachwies. Die späteren Stadien der Embiyoentwicklimg, die Zell* 
theilungsfolge in demselben und ihre Beziehungen zu den Organanlagen wurden 
dabei höchstens gelegentlich, und dann meist nicht sehr exakt in Betracht 
gezogen. Dies geschali durch die erwähnte H.vns rEix'sche Arbeit die vor Allem 
das Ziel verfolgte, die Theorie vom Vorhandensein dreier gesonderter Meristem- 
schichten im Vegetationspunkte der Samenpflanzen, des Dermatogens, Tcriblems, 
Pleroms auch an der Kml)ryoentwicklung zu konstatiren, /u prüfen, wann eine 
Sonderunfj dieser Meristeme eintrete, und den vollständigen Zellenaufliau zunächst 
für die tlikotylen und monokotylen Embryonen von der Theilung der Knibryo- 
mutterzelle an Schritt fltr Schritt bis zur Fertigstellung ihrer Gliederung zu ver- 
folgen (a. a. O. pag. 2). Die Untersuchung ergab einen Entwicklungsgang, der 
für Monokotylen und Dikotylen nicht ganz gleidi, innerhalb jeder dieser beiden 
Abtheilungen aber doch im Wesentlichen constant erschien. Es bildet sich 
aus der befruchteten Eizelle zunächst ein »Vorkeim«.*) Eine oder zwei Endzeilen 
desselben sind die Mntter/.ellcn des Embr}-o, ihnen schliesst sich noch eine 
unter ihnen gelegene Zelle des \'()rkeims an, welche in der HANSTEiN'schen 
Embryologie eine grosse Rolle spielt, die Hypophyse. Der Embryo gestaltet 
sich zunächst zu einer Zellkugel, scheidet ein geschlossenes Hauigewebc ab 
und diö'erciuirt dann in seinem Innern die verschiedenen Meristeme, im 
oberen Theil des Embryo entstehen die Kotyledonen und die Stammknospe, im 
untern (der Mikropyle zugewandten) die Wurzelanlage. »Alles dies wird bei den 

•) BoWkr, the germination and cmbryology ot GneUiin «.incmon. Quart Journal micr. soc. 
VoL XXII, 188a; DerMlbe, on die gcnniDation and histolog}- of the acedlmg of Welwitschw 
mirabflis. Quarterly jouroal etc.. VoL XXI 1882. 

') Hansteim, botan. Ahhandl., I Bd. 

^) Soll dieser Au.sdruck eintn hcstiniinten Sitm haben, kann er nur ftlr den noch nicht 
in Einbryokörpcr und Embiyoträger geglietlertcn Kmt)ryo gebraucht werden; einig« Schriftsteller 
wenden den Aiutdmck auch auf den Embryotrüger an. 
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Dikotylen durch planmässig aufeinanderfolgende ^Utheilungen au&gefüiiri, welche 
ohne jeden Umweg, Zug ftir Zug schaff Auf die mnere und äuss«e Au^estaltung 
losstelen. Bei den Monokotjrlen dagegen finden sich die Sondenchiditen erst 
nach und nach aus grösseren nicht planmassig angelegten Zellhaufen durch 

wiederholte Tlicihingen susammer. , welche unregelmäs^ig und allmählich aus 
indifferenten Richtungen in solche übergehen, die zum Ziele führen (a. a* O. ' 
pag. 69). Es mag hier gleich bemerkt sein, dass die dieser Aeusseningr zu 
Grunde liegende An<;chauun!::^ r-^ich nirht bestätigt hat: auch das im Embryo 
auftretende Zcllgerustc ist stets in bestimmter Beziehung zur äusseren Form, 
d. h. zum Gesamnuwachsthum des Embryo und variirt also mit dem letzteren 
sehr bedeutend, so sehr, dass, wie unten nither darzulegen sein wird, eine be* 
stimmte R^el für den Zellenaufbau des Embiyo's überhaupt nicht gegeben 
werden kann. Ehe wir dazu Übergehen, sind aber zunächst die beiden, viel- 
erörten HANSTBiN'schen Typen: Capsella bursa pastoris fttr die Dikotylen, Alisma 
Flantago für die Monokotylen in ihrer Entwicklung näher darzustellen, da an sie 
als Vergleichsobjckte die embryologischen Untersuchungen wohl noch länger 
anknüpfen werden. 

Die befruchtete Eizelle von Cupsd/a^) streckt sich zunächst zu cmem 
ziemiuh langen Schlauche, der in seinem oberen, der Mikropyle abgekelirten 
Ende durch eine Anzahl von Querwänden abgetheilt wird. Aus der Endzeile 
dieser Zellrethe (des Voriieims) geht der Embryo der HaupCsadie nadi her* 
vor. Hanstein unterscheidet drei Stadien der Embiyoentwicklung. Im ersten 
Stadium bildet »ch der Embryo zur ICugelform um, ohne äussere Gliederung, 
während innen die verschiedenen Meristemschichten (Dermatogen, Periblem, 
Plerom) sich schon von einander gesondert haben. Im zweiten Stadium gliedert 
der Embryo sich in Wurzel, Stammtheil und Cotylcdonen und im dritten wächst 
er in allen l'heilen zur Keimreife heran, — Die Annahme der Rugelfomi seitens 
der Endzeile des V()rkeilii^. ist nun mit der l)ei cHescr l'mfangsform gewöhnliclien 
Zelltheilung verknüpft, d. b. die Endzeile zerfällt in acht Kugeloctanten. Durch 
periklkie Wände wird nun schon auf <fiesem Stadium <fie Anlage der Epidermis 
(»Dermatogen«) abgegrenzt, d. h. diejenigen Zellen, die sich von jetzt ab nur 
noch durch Antiklinen dieilen,* also von nun an eine einfache die Embryoanlage 
umgebende und ihrem Wachsthum folgende Zellschicht bilden. Durch die erste, 
in dia Embryoanlage auftretende Querwand wird derselbe nach Hanstbin, 
Famint^tin n. A. in zwei Theile, einen ^kotylischen', aus dem die Stammknospe 
und die Kotyledonen und einen In'pokotyhschen, aus dem das liypokotyle (ihed 
und die Wurzel hervorgehen. Einen zwingenden Grund zu dieser Annahme, 
welche auch dem Schema Kig. 20, IV a, zu Grunde gelegt ist, vermag ich weder in 
Hanstein's noch in Famintzin's Zeichnun|;en aufzufinden, doch ist ja die That* 
Sache an und fttr sich durchaus nicht unwahrscheinlich. Jedenfalls ist sie aber 
auch nicht von grosser Bedeutung, denn bei vielen andern Embryonen findet 
eine solche Sonderung in der jThat nicht statt 

Es hätte keinen Zweck, den Leser mit der Schilderung der weiterhin eintretenden 
Zelltheilungsfolgen (soweit sie bekannt sind) zu langweilen. Denn in der That bieten 
diese Zelltlu-ünnfien nichts dnr, ^v;^s man an ähnlich geformten anderen Organen 
nicht auch fmden könnte. Der Querschnitt Fig. 21,4, gilt /. B. auch vollständig für 
das Zellnetz, welches ein Querschnitt durch ein Sphacelarienstämmchen oder ein 

') Vergl. Hanstein a- a. O. pag. 5: Westermaier, Florn, isjö, No. 31 - 33; Kamintzin, 
Erabiyologische Studien (Meto« de l'Acad. unp. des sc. de bt. fetersb. VII e scr. i . XXNT, No. 60). 
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Moossporogonium liefert. Die Reihenfolge der Winde tsl aus dem optischen 
Querschnitt Fig. 21, 4, zu ersehen: die stärker ausgezogenen sind die alteren; die 
schwächeren treten später auf. Es existiren um diese Zeit also dreierlei Zell- 




(B.M3.) Fig- 21- 

Embryoentwicklnng von O^stUa iursa past<»rts in schematisclier Darstellung (mit Zugrunde- 
legung von Zeichnungen Hanstein's und Famintzin's). i Embryo mit hngem Embryo- 

tr.nger, die EntUelle bildet den Hauptthcil der Knibryoaiilagc , sie Iwt sich in acht 
Kugeloctanten getheilt, a a, b b, die beiden sichtbaren Octnntcnwändc. Durch I'crildinen 
{«t die Anlage des Dennatogen's gelnldct. Die Zelle b giebt später die » llypopliyse« ab. 

Fig. 2 etwa« ältere Embryonnlagc liier wie in den ff)lgeiulen Figuren ist der Knibryo» 
träger nicht mehr gezeichnet^, h die Hypophyse, cc zwei Antiklinien. 3 Weiteres ätadium, 
die »Hypophyse« luit sich in die Zelle h| und h, geseilt. Fig. 4 opt Querschnitt durch 
die untere Hälfte eine-- etwa auf dem Kiit\vicklung«^'-tadiuin wie der in Fig. 3 abgebildet 
stehenden Embryo's. Derniatogen und i'lerotn sind schrafTirt. Ebenso in Fig. 5, Längs- 
schnitt dnrdi einen Embryo, ans welchem die Kotyledonen und die Haiqptvunel angelegt 
«ind. IM iln^ f'lerom der Kotyledonen. l>ie Rczifferung der Wände ist in allen Figuren 
dieselbe, um die Veränderungen den>elbeu zu zeigen; ihre Lage ist in der Natur durch 

Brechungen verdeckt 

komplexe: ein innerer, ans dem die Anlagen der Gefässbundel spater 
differenziren, das »Plerom* ein mittlerer, das »Periblem« imd eine äussere Zell- 
schicht, das »Dermatogen.c Diese drei »Meristeme« sind auch in optisdien 
Längsschnitt (Fig. ai« 5) deutlich erkennbar und nach den vorliegenden Angaben, 
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namentlich denen FAJtUNTZiN's von Antang an deutlich von einander gesondert. 
Wir legen aber auf diesen Umstand kein grosses Gewicht, einmal desshalb, weil 
nach dem oben (pag. 140) Bfitgetheilten eine solche Sonderung in anderen Fflllen 
im SpTOssvegetationspunkt üch nicht findet, und sweitens darum, weil das 
»Plerom der Kotyledonen wie die Fig. ai, 5, zeigt, nicht abstammt von dem des 
hypokotylen Gliedes, sondern ein sekundäres DifTerenzirungsprodukt innerhalb 
der Koty1er|(>!ienanln<ren ist, es spalten sich die unter dem »Dermatogen« liegenden 
Zellen der Kolyleaonenanlagen in -»reriblemf und Pleromzellen, welche sich 
natürlich an die entsprechenden Meristeme des hypokotylen Gliedes ansetzen. 
Es wird diese Spaltung in der schematischen Figur 21, 5, durch die puaktinen 
Linien angedeutet Es zeigt diese Entstehung, dass zwischen Periblem und 
Plerom keineswegs von Anfang an eine scharfe Differenz vorhanden ist. 

Die äusseren Veränderungen, welche der Embryo bis zur Anlage der Koty- 
ledonen eifthrt sind einfache. Sein anfangs halbkugelig gewölbter Scheitel fladit 
sich ab, später sprossen seitlich von der Mittellinie die beiden Kotyledonen 
her%or, wodurch der Embryo dann eine herzförmige Gestalt annimmt. Oer 
Scheitel des Kmbryo's «selbst, also der Stammvegetationspunkt tritt als gesonderter 
Hügel zwischen den Kotyledonen nicht hervor, es geschieht dies erst später bei 
der Keimung. 

Unterdessen sind aber auch am unteren, dem E^bxyoträger angrenzenden 
Ende des Embryo's charakteristische Veränderungen vor «ch gegangen* Kdiren 
wir zu der durch Fig. si, i, reprüsentirten Stufe zurück, so grenzt dem Embryo 

eine mit b bezeichnete Zelle an, die in den Aufbau desselben qiäter mit eintritt. 
Sie theilt sich durch eine Querwand, die obere der beiden so entstandenen 
Zellen (h, Fig. 21,2) wird von Hanstrin als Hypoy>hvse bezeichnet, 

Sie erscheint als Abschluss des Embryo's nach unten hin, dadurch, dass 
beim weiteren Wachstluim desselben die unterste Querwand des Embryo uhrglas- 
fönnig gewölbt wird; eine Erscheinung, welche, wie Sachs gezeigt hat, bei zahl- 
reichen kugeligen Organen z. B. den Antheridien der Characeen, vielen Haaren etc. 
sich findet und die daraus resultirt; dass der rechtwinkelige Ansatz an die Aussen- 
wand des Embryo's auch bei der stärkeren Wölbung d^r ersteren beibehalten wird. 
Die »Hypophyse« (eine wie die weitere Forschung gezeigt hat, mit Unrecht als ein 
charakteristischer Bestandtheil angesehene und benannte Zelle) zerfällt durch eine 
Antikline (Fig. 21, 3) in zwei Ubereinanderliegende Zellen (h u. hi) die beide zu- 
nächst durch Längswände gespalten werden. Die obere der beiden Zellen bildet 
den >Periblemabschluss« des Wur/.elkörpcrs, die untere die Anlage der Wurzel- 
baube, welche sich an das Dermatogen anschliesst. Die weiteren Schichten der 
Wuxzelhaube gehen aus der Spaltung der in Fig. 21, 5 schatdrten Zellschicht her- 
vor, so dass die Wurzelhaube hier als eine »Wucherung des Dermalogens« be- 
zeidinet werden kann. Es bleibt der Vegetatioospnnkt der Wurzel Aberzogen 
von einer Zellschicht, die wie eine K(»kcambiumschicht sich wiederholt in zwei 
Schichten spaltet: eine äussere, Wurzelhanbenschicht und eine innere, dem Wurzd- 
körper angrenzende, die denselben Vorgang wiederliolt. 

Vergleichen wir mit diesem tiir die P'nibryoentwirklung der Dikotylen ge- 
gebenen Beispiel das für die Monokotylen aufzustellende, Alisma Plantago ent- 
nommene, so ergeben sich nicht unwichtige Dift'erenzen. Vor Allem in der 
' Organanlage. Der Kolyledon der Monokotylen ist (mit Ausnahme der unten zu er- 
wähnenden Fälle) keine sdtHche Bildung am Embryo, sondern whrd gebildet 
durch dessen Endstfick, ist also apikal, der Stammvegetationspunkt dagegen wird 
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seitlich angelegt. Die Zelltlieilungsfolgen sind ebenfalls etwas anders, namentlich 
findet die Abscheidung des »Dermatogens* erst später statt. Es betheiligen 
sich am Aufbau des Embryo s wenn wir von dem dreizelligen Stadium (Fig. 22, i) 
ausgehen, die 2^11en 1 und r, aus 1 geht der Cotyledon, aus r Theile des 
Embryo's und Embryoträgers hervor, wie eine Vergleichung der Figuren zeigen 




(B. 843.) Fig. 22. 

Embryoentwicklung von Alhma Plantago schematisirt nach Hanstein und Famintzin. 
I Ein dreirelligcr Embryo, bestehend aus den Zellen q, r, 1. Die beiden oberen be- 
theiligen sich am Aufbau des Embryo's, r auch an dem des Embr)'oträgers. 2 Aelterer 
Embryo, Dermatogcn noch nicht abgeschieden, co Stück aus welchem der Kotyledon, 
m dasjenige, aus welchem die Stammknospe hervorgeht. Die unteren Zellen des Embryo- 
trägers sind sehr angeschwollen. 3 L.tngsschnitt eines Embryos an welchem Kotyledon 
(Cot) und .Stammknospe (v) angelegt sind. Fig. 4 reifer Embr)'o, der Kot)-ledon ist 
terminal, es die Kotyledonarscheide, die Stammknospe V liegt in der seitlichen Ein- 
buchtung, w HauptwurzeL 

mag. In Fig. 21,2, besteht der Embryo aus einer Anzahl theilweise durch 
Längswände getheilter Querscheiben, das Dermatogen wird erst später gebildet. 
Die weiteren Theilungen, die sich theilweisc wenigstens ebenfalls aus den Figuren 
ergeben, mögen hier nicht berührt werden. Famintzin findet auch hier von An- 
fang an eine scharfe Sonderung der drei Meristeme. Auf einem mittleren Ent- 
wickiungsstadium, wie das in Fig. 21, 3 repräsentirte, besteht der Embryo aus 
einem ovoiden Körper. Das obere Stück desselben wächst zum Cotyledon aus, 
an dem mittleren Stück befindet sich seitlich rechts eine kleine Einbuchtung, 
welche die Eage des Stammvegetationspunktes bezeichnet, das untere Stück 
liefert das hypokotyle Glied und die Wurzel. Die dem Embryo angrenzende 
H)rpophysenzelle liefert nach Hanstein in ähnlicher Weise wie bei Capsella den 
Wurzelabschluss.i) 

') Nach Hegelmaier (Bot. Zeit. 1874) sollen bei verschiedenen Monokotylen (Spar^nhm, 
Irititum, Pistia etc.) auch die dem Kotyledon folgenden Blätter »relativ terminal t sein, d. h. 
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Die beiden hier geschilderten Beispiele wurden henrorgehobeii, wefl sie in 
den flbeisichtlidien und bestunterauchten gehören, und das für sie Fes^^stellte 
der Hauptsache nach auch in der That noch fllr eine grössere Anaahl anderer 
Pflanzen gilt. Sie sind aber weit davon entfernt, als allgemein gflldge Schema 
für die Kmbryoentwicklung der Mono- und Dikotyledonen gelten zu können, wo- 
für sie z\i halten man wenigstens eine Zeit lang geneiijt war. Vielmehr haben 
ausgedehntere Untersuchungen, namcntlicli die Hfoki maifk's ergeben, dass in 
fast allen iler oben kurz geschilderten l)ifferen/inmgs\ürgänge bei andern l' ornien 
Abweic hungen vorkommen. Was /ujiachsi die uns liier vorzugsweise interessirende 
Art der Organanlegung betrifft, so wurde als LJntersclüed zwischen Mono- und 
Dikotylen hervorgehoben, dass bei ersteren der Kotyledon schdtelständig'tenntnal 
is^ während die beiden Kotyledonen der letzteren seitlich am oberen Ende des 
Embryo's hervorsprossen, wenn sie auch oft, wie bei Cä^Ua den oberen Theil 
des Kmbryo's so sehr in Anspruch nehmen, dass die Stammknospe zwischen 
ihnen als gesonderter Höcker nicht erkennbar ist. Allein, wie Solms-Laubach ^) 
gezeigt hat, gieht es auch monokotyle Embryonen, b -i vrlchen der Kotyledon 
nicht terminal, sondern als seitliche Bildung am Knibryo auftritt. Dies ist 
der P'all bei den Dioscoreaceen und einigen (vielleicht allen) Commelyneen. 
Der Stammvegetationspunkt nimmt wie bei den Dikotylen hier ursprünglich das 
Ende des Embryos ein, und wird erst später durch die Entwiddung des unt^ 
halb tesp. seidich vom Stammvegetationspunkt entstehenden Cotyledon in seiten« 
ständige Lage gerttckt Es giebt Übrigens auch Dikotylen, deren Embryo nur 
einen einzigen Kotyledon besitzt. So Carum Bulbocaitanum, Ranunculus Ficari» 
\\. a. Eine Annäherung an die Kotyledonarbildung der Monokotylen findet hier 
indess nicht statt, denn wie Hegei.maier'^) nachwies, kommt die »pseudomono- 
kotyle« Form des Embryo's der erstgenannten Pflanze durch (nicht ganz voll- 
ständige) Verkümmerung des einen Keimblattes bei gewöhnlic her seitlicher An- 
lage des andern zu Stande. Der eine Kotyledon wird seitlich angelegt, rückt 
aber allmählich mehr und mehr in anscheinend terminale Stellung ein. Das 
Rudiment des zweiten Kotyledon tritt viel später auf und bleibt sehr klein, ein* 
mal aber fand Hbgelhaier auch einen mit zwei KeimUättem versehenen Embryo. 
Einen ähnlichen Vorgang dürfen wir wohl auch fllr Manunculus IHearia annehmen, 
umsomehr als man zahlreiche Fälle kennt, in welchen zwar zwei Kotyledonen 
vorhanden sind, aber der eine l)edeutend kleiner ist als der andere. So bei 
Trapa natans^) wo der eine Kotyledon klein und kaum sichtbar, der andere 

ein gesonderter Stengelvegetattonspunkt au« dem sie entxpringieii, noch nicht \ urhan(K-n ^ein, der 
letztere vnelmebr bei Tritimm (pag. 662 a. a. O.) an dem ersten Knospcnblatt al.s i'rotuberanr 
aus dem dem Kotyledon zugekehrten Theile eutstelico. Ich sehe eine Nöthigung xu einer solchen 
Annahme um so wenig« ein, ak ancli bd Dikotylen der Vegetationspunkt swisdien den Ko^ 
ledoncn an&ngs nidit gesondert bmortritt, obiralil er der Anlage nadi unswcifelhaft voiluuulcn 
ist, indem eine bestimmte Zellgruppe (oder auch eine einzige Zelle) V'cgctationspunktcharakter 
bc<ittt. Dniselhc nehme ich ftir cim;' :.n ilnj^'o Angnhc Kii sitz-Geri.oft's für Isottts lacustris an. 
Bei I^istia eigiebt sich aus Kubi.n's l nter!>uchungen das Vorhandensein des StengelvegetatioDS- 
pmikses ohnedicB, die I^guren desselben ri'ar. 3 Fig. 8, 9, 10 d. Hanstew, Bot AbbandL, 
IIL Bd.) sind Sbrigens nidit gende sehr Mar, was ttbrigens (br die Daistellung der nebten 
Zellnetze älterer. Durchschnitte erferdcmder, Embryonen gilt. 

■) H. Graf zu Solms-L.\ui}acm Uber monokotyle Embiyonen mit scheitelbUrtigem Vese- 
tationspunkt. Bot. Zeit. 1878. pag. 65 ff. 

^) Vergleichende Untersachnngeo. pag. ij8 flf. 

*\ DscAMDOLU, pbysiologic v^tole. T. II. pag. 838. 
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gross und mit Reservestofien uigefÜUc, bei Cytkmen perskumt Citrus AuranHumt 

Abronia vtubcllaia w. a.i) Darwin macht darauf aufmerksam, dass eine solche 
Ungleichheit der Kotyledonen sich da zu finden pflege, wo das hypokotyle Glied 
oder die Wnr/cl de^ Knilino's knollenförmig verdickt sind, dass also mit andern 
Worten hier eine Correlation /wischen dem Kleinbleiben des Kotyledoii und dem 
Anschv^ eilen der genannten ( )rgane stallfinde. Wenn aber Darwin verniuthet, 
der Vorgang sei der gewesen, dass das hypokotyle (ilied i^oder die Wur/el), ^first 
bttamc fram Sffme tmtse thkkmed — in several instances apparenily in corrdation 
wUh ihe ßes^ naiurt 0/ the mature plant — so as to centmn a störe of nutrimeui 
suffiaent for the seedHag, and then that mu or bcth eotykdons from Mng u^er' 
fimuSf deereased in sik* — (a. a. O. pag. 97 u. 98), so findet diese Ansicht 
wenigstens filr Carum Bulbocastanum, dem einzigen genauer untersuchten Falle, 
in der F,nt\virkltin<»sgeschichte, keine Stiit/e, sondern Widerlegung, denn die Ver- 
kümmenin^j des einen Kotyledf)ns, der nach dem obigen sogar (wie viele ver- 
kümmernde Organe) vers])atet autiritt, erfolgt zu einer Zeit, wo weder hypokotyles 
Glied noch Wurzel irgend weiche nennenswertlie Ausbildung erfahren haben, also 
auch nidit hemmend auf die Entwicklung des einen Kotyledon einwirken können. 
Will man an dem Vorhandensein der genannten Correlatton festhalten, so ist 
dieselbe also so zu fassen, dass die Verkttmmeiung des Ko^edon als Ursache 
der knolligen Verdickung der Wurzel anzusehen ist*) Dass, bezüglich der an- 
genommenen Wechselverhältnisse bei nahe verwandten Pflanzen keine Ueberein- 
stimmung herrscht (was bei Correlationsverhältnissen übrigens häufig der Fall ist), 
das zeigt i. R. Chaerophxlhim hulhosum, das seine Wurzel ebenfalls knollig verdickt^ 
aber zwei wohlausgebildtie Kotyledonen besitzt. 

Auch die Wurzelbildung verläuft nicht immer in der gesciiilderten Weise 
mittelst der Bildung einer »Hypophyse.« Schon desshalb, weil in nicht seltenen 
Fullen ein Embryoträger und somit eine Hypophyse Überhaupt gar nicht existiit, 
sondern die Eizelle in ihrer Totalität, wie bei den Famen zur Embryobildung 
verwendet wird. So unter den Monokofylen bei JPüHa Siratiotes% Lisiera evata, 
Eplpactis fafuifris, Cypripcdiutn spectabile% Tinnantia und JTeterachtia*), unter 
den Dikotylen Corydalis cava^). Die Thatsache, dass eine der oben erwähnten 
Spcctes nahestehende andere Art derselben Gattung (Co'-vd. ochrolfticn) einen 
Enibryotrager besitzt, zeigt, wie wenig constant der Besitz eines solchen ninerhalb 
ein und derselben (iatiung ist. Und dass auch innerhalb einer grösseren Familie 

') Betreff«; der Ictrtgenannten Pflnnren ?. Darwin, the power of movement? In plants 
pag. 78 und 9$. Uebcr Cyclamcn: Gressner, iiur Keimung&geschichte von Cyclaraen, Botan. 
Zeit. 1874, pag. 837. — Der zweite Kotyledon ist hier im Samen nur der Anlage nach vorbanden, 
bei der Keimung etat entwickdt er sich zum zweiten ^Hlnen Bhtt der Pfluse. — Dmadbe ist 
aueh bei Akrtida umhellaut der Kall (Ikmis( h, Flon 1S56, pag. 692). Es liegt also bei diesen 
Pflanzen mn eine intere«;«ante zeitweilige Hemmung He?; einen Knt^'ledon vor. 

") Die Keimung \on Carum ßulbocastanum hat Ik\ii-:( ii gc^chi liiert; Beitrage- zur vcrgl. 
Morphol. der Pflanzen 11. Carum Btäbocastanum und Chacrophylium imitwsum nach ihrer 
Kdmnng. — Uebrigens wird noch fttr eine AnzaU anderer Pflianxen »monokotyle Kcimui^« an* 
gegeben, ohne dass der Vorgang nHier nnteraudit wire, so s> R Birat^ stdatauBs^ C/tObmrm 
Ktmfr 'mna. S-'x/rs/s lUoiiiti/olM. Vcrgl. Bot. Zeit. 1878, pag. 367. 

3) HKCKLMAfKR, Bot. Zeitung 1874, pag. 631. KUBlN, die Entwicklung von Pisüa Sirutiotts 
in Hanstein, Botan. Abhandl., 3- Bd. 

*) Treub, Note« Sur rembryogenic de quelques Orchidees, 1879. 

») Solms, a. a. O. 

*) Hbgblmaiek, a. a. O. pag. 113 ff. 
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Schwankungen vurkommen, zeigen z. H. die Leminunosen, tibcr deren Kin!)ryo- 
entwicklung neuerdings ausführliche Daten vorliegen.') Die befruchtete Ki/.elle 
theilt sich, wie dies die Regel ist, zunächst durch eine Querwand. Die untere 
(dem Embiyosack angeheftete) der beiden Zellen wird entweder zum £mbryo- 
trSger oder zur Embiyobildung mit verwendet. Letzteres ist der Fall bei den 
Idimoseen und einigen Hedysareen, die sich also den oben genannten Bei* 
spielen anschliessen. Auch bei denjenigen, die einen EmbiyotrMger besitzen» 
ist er sehr verschieden ausgebildet. Hei einigen (iattnngen besteht er nur 
aus drei oder vier über einander stehenden Zellen') iz. R. Sojd, Trifolium), bei 
den Vicieen aus zwei Paaren uekreu/ter Zellen, von denen die am Scheitel 
gelegenen eine beträchtliche I .einige erreichen und vielkcrnig werden;^) Onoms 
besitzt ai?> 1 tnbryutiager eine Zellreitie von variabler Zahl, also älinlich wie 
Co^eOa; Luphrns und Cicer Zellpaare in grösserer oder geringerer Zahl, wo» 
bei einige LupinuS'hxUxi die Eigenthttmlichkeit zeigen, dass sich die Zellen des 
Embiyotrügers schon frllhe von einander trennen, so dass der Embryo dann frei 
an. einem von der Milcropyle entfernten Ort im Embiyosacke liegt^; bei Midi' 
cago, Trigonel/a, Phastolus u. a. ist der Embryoträger ein vom Embryo entweder 
scharf abgesetzter oder in ihn übergehender Zellkörpcr fP/ujsfoIus) . der bei 
Cents, Anthyllis, Cytisus u. a. eine ovoide oder .i!)gerundote l orm hesit/t. Die 
Form eines vom Embryo nicht schar! abgeseULen Zcllkorpers besitzt der l-jubryo- 
träger z. B. auch bei Geranium (Hegklmaier, Vergl. Unters.). Die Difteren/irung 
der Wurzel geht hier also in einem vielzelligen Gewebekomplex, nicht einer ur- 
sprünglich einzelligen »Hypophysec vor sich, und es ist klaf, dass dieser Vorgang 
dabei einen anderen Habitus bieten wird. 

Audi der Ursprung des Embiyo's aus zwei (Embiyomutterzelle und Hypophyse) 
oder mehr (meist drei) Zellen ist ftlr die Dikotyledonen nicht constant. Die 
untersuchten Cruciferen*) folgen zwar dem Schema von Capsdla, allein in andern 
Familien /.. B. den Papaveraceen finden Differenzen statt. EbonHolche Differenzen 
finden .statt in Bezug auf den Zeilpunkt der Abscheidung des Derniatogens und 
der Zellenanordnung. Diese letztere Hrhtet sich nach dem (iesammtwachsthum 
und dies ist, wie ein üeberblick über die untersuchten Fälle ^eigt, ein recht 
vencbiedenes, und das auch innerhalb ein und derselben Familie. Wir wissen 
im Grunde nicht viel mehr, als vor dem Beginn der mühsamen Untersuchungs- 
reihen, nämlich dass ein Stttck des Embryo, welches der Mikr<^yle zugekehrt 
ist, zur Wurzel wird, die Kotyledonen bei den Dikotylen seitliche Sprossungen 
des Embryo sind, während bei den Monokotj^en der Kotyledon (aber nicht 
immer), apikal ist. 

Einige der bis jetzt bekannten Ahweicluin;:cn mögen auch hier erwähnt werden, 
namentlich insoweit sie in Beziehung zu biologischen Verhältnissen stehen. Es sind 

*) GinoNARD, rechevches «l'embiyog^nie veg£tale compar£e ser. meme L6guflifaiettse«k Ann. 
<L «denc. nat Botlln. VIc ser. t. IS. 1889. 

Vergl. Hegi-j .\iAiKK, Ucbcr aus mehikemigcn Zellen aufgebaute Diko^ledonen-Kcint- 

«Jäger. Bot. Zeil. iS.So. pn^'. 497 fT". 

•') Staasbcr(;kr, Bemerkungen Uiier vn.lkcrnige Zellen unii die Embryogenie von iMpinus^ 
Botan. Zeit. 1880; HKCKLMAont, xur Enbrjogenie und Emlospeniientwicklaiig toq iMfbmt, 
Ibid.« pug. 68 tt. 

*) Vergl. Knv. Bot. Wandtafeln (/inissUa); PRAZMOWSKI (Cnm^limi sativa) in LviRSSEN, 
niedicin. pliartnaceut. Bot. — Die dort gegebenen Zeichnungen sind durch die starken Brechungen 
iius&erst umostruktiv. 
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namentlich einige Wasserpflanzen und die Parasiten resp. manche Humusbewobner 
welch« Abweichungen zeigen. Unter den ersteren zeichnet l/irkkiaria,^) eine in 
erwachsenem Zustand gänzlich wurzellose, im Wasser schwimmende Pflanze sich 
dadurch aus» dass auch im Embryo eine Wurzel nicht angelegt wird. Diese 

diko^le Gattung verhält sich also in dieser Beziehung ebenso wie die schwimmende 
l'arngattung Saivinia, deren Embryo eine Wurzelanlage ebenfalls nicht besitzt. 
Dagegen liesit/t dor Enibiyo eine grössere Anzahl (n — 13) spiralig angeordnete 
filattanlageii an seinem \'ei:ctations|-unkt, von denen eine sich /u einer Bla.se 
(vergl. deren Entwicklung in dem Al.)schnitl iil>er Hlattentwicklung^ {gestaltet, die 
andern in die meist einfach (unverzweigt bleibenden) primären Blätter aus- 
wachsen. Als Kotyledonen kann man dieselben aber nicht bezeichnen — solche 
sind am UiriculaHa-¥xn\3rfo überhaupt nicht vorhanden.*) 

Auch der Embryo einer monokotylen, im fertigen Zustand wurzelnden Pflanze 
der Rt^ia r^sUBaia^ legt eine Hauptwurzel nicht an, frtthzeitig dagegen eine 
Nebenwurzel und zwar entsteht diese nach Wille exogen, am Grunde der 
Kotyledonarscheide. Die Hauptwurzel wird nur durch einige Zelltheilungen an- 
gedeutet. 

Einige andere Kml)iyonen weichen durch die Entwicklung ihres Embryo- 
trägers ab. Bei den Conileren und Selaginellen hat der Embryoträger jedenfalls 
vor Allem die Aufgabe durch seine Verlängerung den Embryo in das mit 
Reservestofien erlUUte ProthalUumgewebe zu bringen,^) das vom Ijeranwachsenden 
Embryo grösstentheils resorbirt wird. Bei Monokotylen tmd Dikotylen hat die 
beträditliche Verlängepmg des Embiyoträgers wahrscheinlich viel&ch denselben 
Zweck, ausserdem aber geschieht, wie es scheint, die Aufnahme gelöster Stoffe oft 
gerade durch die Zellen des Embryoträgers, während die des Embryo selbst 
früh schon eine Cuticula bcf^itzcn, welche die Aufnahme gelöster Stoffe durch 
die Oberfläche des Kmi)r\'f)s selbst erschwert. Man findet den jungen Embryo 
denn auch stets umgeben von einem, oft recht dichten Protoplasmaballen, von 



') WAaMDKS, Bidng til Kundwkben out Lentibulsriaceae, Videndiab. Mieddeli. 1874; 
KAMUnnn. VagL Unim. Uber die Entwicklungsgesch. der UtricuL Bot Z^tt 1877, pag. 761. 

') Der Vegctationsptmkt <les Embryo's stellt nach Kamik.mski sein Wachsthum früh ein, 
und der Hauptspross j^elit atts einer Anlage hervor, fUe nach dem genannten, mir etwtr; un- 
klaren Aufsatz denselben «morphologischen Wertii« wie die primären Blätter haben soll. Das 
ist ftbei eine contimdictio hk adjecto, e« iat einfach widernnntg einen ütnaUBnu%^ms% ab ein Bktl 
zu beietelmeD, wenn der lelatere' AiMdrudc iigend welchen festen Sinn haben eolL Zudem ist 
nach Fig. 13 a. a. O. gar nicht au$.geschIossen, dass die Sprossanlage ein Axillarspross eines 
der primHren Platter ist. Die interessante Keimentwicklung der Utiiatlarien verdient jedenfalls 
noch eine genauere Verfolgung. 

*) WnXE, ou lümens udviUingshistorie hos Rt^^ rwieO^ «g Zaukkettia pahuMt» Vidensk. 
Meddd. fra den natnrh. Foren.) Kjohenhavn i88a. 

*) EagendMIinlidie Verhältnisse finden sich bei Ltrwithus spkaerocarpus (Tkecb, Observ. »ur 
les Loranthaclcs. Ann. A\\ jard. bot. de Ruitenfoorg. vol. II.}. Der • Vorkeim« vcrlHnpert sich 
hier sehr bedeutend, so dass seine bpiue in das untere (Gegenfü!».sler) Finde des Embryo saclcs 
gelangt, wo das Endospem lokaKrirt ist. Dasselbe wird durchbrochen, und der Gipfel des 
VoilteiB» gelangt in eine untcrinlb des Embiyosackes bcfindUche Gnippe von CoOenchynue^en, 
in welcher die Endaellen des Vorkeims (Proembryo) die Embr)oanlage bilden; diese wird aber 
später von dem Endosperm wieder ijmw.nch.sen. Eine solche Umwachsung des Embryos durch 
das Endospenn kommt auch bei Loranth. ntropaeus vor (HoFMkiSTKR , Neue Beitr. in .\bh. 
«Kehs* Ges. d. Wiss., 1859, pag. 544) allein eine Durchbrechung des Embryosackes scheint hier 
nicht stattsofinden. obwohl Hovmxistbr's Fig. 3. Taf. IV, a. a. O. vielteicht danuf hindeutet. 
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dem nus die Emähning des Embryos erfolgt, walircnd der Embryosack selbst 
durch Resorption des Niu elluspcwebes sich das in demselben vorhandene Nähr- 
material aneignet. Diese norli genauer zu untersuchende Funktion des Kmbryo- 
trägerH wird unterstützt durcii möglichst grosse Überflächenentwicklung desselben. 
Eine solche finden wir schon in der riesig angeschwollenen Embryoträgerzelle 
von ABsnta Montag», auffallend ferner bei G4fUum*kt\tti,^) wo die Zellen des 
Embiyotrifgers anschwellen und derselbe in Folge davon ein traubiges Anselm 
erhält Bekannt ist ferner das eigenthüniUche Verhalten von T>üpaeohm*)* 
Endospcnn wird hier im Embiyosacke nicht, oder höchstens andeutungsweise 
gebildet, man findet den jungen Embryo auf einem langen Rmbryotrttger frei 
!!i <.\cx Höhle des Embr}'of;arks. Der Embryoträger bildet an seinem oberen 
Ende zwei Auswüchse, \vcl< he beide den Kmbryosack und die Mikropyle durch- 
brechen. Der eine steigt seitlich di( ht an der Aussenfläche der Samenknospe 
zwischen dieser und der Eruclitknotenwand herab, und erreicht eine beträchtliche 
Länge, der andere aber bohrt sich in das Gewebe der Placenta ein und nimmt 
ans derselben zweifelsohne Nährmaterial auf, das dem Embryo zugeführt wird. 
Der andere lange Schenkel aber dient wohl, Mne Hegelmaier vermuthet, dazu, 
den Embryo in der Embryosackhöhle 2u fixtren, bildet 
also gewissermaassen eine Verankerung des Embryos, 
wozu die beträchtliche Länge dieses Schenkels freilich 
nicht nöthig wäre. Wenn der Embryo eine gewisse 
Grosse erreiciit hat sterben beide Sclienkel ab. 

Auch für manche Orchideen ist es längst bekannt, da&s der 
EmbffjroMger sich Btaik verlHngcrt und den Emhiyosackscbcitei 
durchbrechend in die MikTopyle hinemwldist Treub hat diesen 
Vorgang in seiner oben citirtcn Schrift des Näheren verfolgt. 

Die einzelnen Cattungen verhaUcn sich bezüglich der Fmhryo- 
trägerbildung wescnthch verschieden. Einige besitzen, wie oben er- 
vlhntt einen Embryoträger Überhaupt nicht, so Luttra MuHt, £fii- 
ßaeät (jfiahis/Ht, Cypnpeäium sptOoHk, Bei anderen dingen 

gewinnt der Kmbryoträger eine eigenartige Entwicklung Tlei Orfkis 
u. a. z. B. Orchis lalifoUn wächst er gegliederter Zcllfadeii ?iir 
Mikropyle heraus, und in den Fruchtknoten hinein, wo er sich an den 
Funiculus und die PIacent# anlegt, und den Zellen derselben Stoße 
entzieht; die er dem Embiyo suAtturt. Der letstere selbst scigt frtüie 
eine dicke Citttcula auf seinen AussenicUwInden, welche den Durch- 
tritt jjelfi^tcr StofTc erschwert, die Zellen des Embr)otTagers dagegen 
sind nicht oder nur wenig cuticidari-in. Wenn c< somit auch nicht 
ausgeschlossen ist, dass der Embryo namentlich während der ersten 
Zeit seiner Entwicklung durdi idne OberlUlcfae S^lfe, die aus den 
umgebenden Samenknospensellen stammen (Endosperm wird bei allen 
Orchideen nicht gebildet) aufnimmt , so wird das Hauptmaterial 
doch jedenfalh durch den FinhrynlTager herheit^eschafTt. Hei 
Fkajus WalUchii und Coodyera diso^hr tritt <ler Kmbryoträger aus dem Kxostom nicht 
heraiis, bei ^Uminm f&kte dagegen durchbohrt er seitlich dos innere Intcgument. Be- 
sonders eigenAamlidi gestaltet sich der Embiyotriger bei Phelaempsn grandiflor« u. a. Die 

1) Vergl. HotMKisTER, Neuere Beobachtungen Uber die Einbiyobildung der Fhanerogamen. 
PRING&H. Jahrb. I., pag. 121. 

>) Daiselbe ist viellMh beschrieben. Ich nenne hier nur: ScKAcm*, Veber die Entatebune 
des Keimes von Tr^authmi majus. Bot. Zeit. 1855, pag. 641 <Im Register des betr. Jahrganges 
abcssehcn.) Hkoklmaib«, Veigl. Unten, pag. \tfi. 




Piff- (B. SM.) 

Embryo von Pkakutfip^is 
^ndiflora (nach TRF.iru) 
mit hyphenähnlich ausge- 
wachsenen TMgenellen. 
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/.eile aus der der Embryoträger hervorgeht, theiil sicii ciurcii l^angswandc in mclirere ncbcn- 
eioanderliegendc ZeUcn. Jede denelbcn wädist tu einem sweitutnigcn ScUauche aus (ver^. 
^"V' '3-) ^ ^™^> längere Schlauchaim wächst am Embryo hinab, der andere geht ios Exoeloai. 

Der Embryo ist in Folge dessen \on hyphcnahnlichen SchlSuchcn unn\ic!M;]t. Dieselben führen 
ihn) auch hier Nährmaterinücn aus <ien Sanicnknospenzcllcn zu Im reiten Samen «im! die 
Schlhucbc, die aus deu) EmbryuUager hervorgingen, nicht mehr vorliandcn, was mit dem letttcren 
allgemein der Fall lu »ein pflegt. — Noch sonderbarer verhlUt sicfa SfHutAefieii «uhia. Man 
findet hier zanKchst einen 3Sellkörper, der durch Theilong der Eizelle entstanden ist. Von den 
Zellen derselben wachsen alle bis auf eine, aus der der Kmbryo her^■orgeht, zu lanf^cii Schläuchen 
atm, von doiKi) lie einen in» ExOirtom eintreten, andere sich zwischen die Zeilen der Samen- 
knospe eindrangen.') 

Die Samen der CJk hidcen siful sclii klein, und dcnientsprechcnd auch der 
Embryo. Er ist bei unseren einheimischen Formen ein eiförmiger Zeilkorper, 
an welchem keine Gliederung in Kotyledon, Stammknospe und Wurzel einge- 
treten ist, auch die »Meristeme« nur insofern vorhanden sind» als eine (wie es 
scheint nicht immer scharf abgegrenzte) Dermatogenlage den Embryo überzieht 
Dagegen hat Trevb in Sa^raiia macranfÄa eine Orchidee aufgefunden, bei welcher 
Kotyledon und StammVno>pe im Embr)o wenigstens andeutungsweise vorhanden 
sind. Die Anlage einer Hauptwurzel dagegen findet sich am Embryo nicht, und 
nurh bei der Keimung^; tritt sie nicht nui', es schwillt der untere Theil des 
Embryos (der nicht in hypokoiyles Cilied und Wurzel difteronzirt ist) knollig an, 
und befestigt sich in der Erde durch eine Vielzahl von W'ur/cUiaaren, während 
aus ileni apikalen 1 iieil der Kot)lcdoii hervoigeiil. St) \eihaUen sich wenigstens 

die von Phtzer unterstichlen epiph)'tischen Orchideen z. B. DmdrcehUim gluma- 
ceum, und abweichende Angaben Uber Erdorchideenkeimung scheinen mir insofern 
nicht beweisend, als, wenn der apikale Kotyledon relativ klein, das untere Ende 
des Embryo dagegen gross und angeschwollen ist, leicht der Anschein entstehen 
kann, als entstände die Stammknospe terminal, wie das auch mehrfach ange- 
geben ist. So wenig die Möglichkeit dieser Bildung namentlich im Hinblick auf 
d.os von den T'Jinscoreen etc. oben Erwähnte zu Icuü^en ist, ?n scheint es Norerst 
doch berc( htii;!, den ( )r< Indeenembryo als eine einfaciie Hcmmunf;;shi]dung des 
gewohnliclici^ monokotylen Embr}'0 zu lietrachten, dessen apikaler iheil sich 
weiterhin zum Kotyledon entwickelt. 

Die Orchideen gehören zu den »Humusbewohnem.t - Andere Pflanzen mit 
ähnlicher Lebensweise, vor Allem die Parasiten, zeigen eine ähnliche unvoll- 
ständige Ausbildung des Embryo. Es kommt hier nicht darauf an, umfangreiche 
mit einer grossen Quantität aufgespeicherten Nährmateriales versehene Samen zu 
bilden, sondern möglichst zahlreiche, aber meist sehr kleine Samen, von denen 
allerdings nur wenige in günstige Keimungsbedingungen, bei Parasiten in die un- 

') Aehnliche SaugfortsäUe scheinen sich nach einer Notiz 1 lut-oiEis tek's (Pringsh. Jahrb. 
Bd. ]., pag. loS) auch beim Embryo der Ribcsiaceen zu finden. ^ Phyriologisdi ähnliche 
Or^e sind z. B. die dUnnen HyphenSste weiche aus den ascogenen Hyi^ien in den Ascus- 
friichten von PniUiUium ent<^pringen und das Hullgewebc zum Besten der ascuabOdendcn Hyphen« 
Kste veriehro!» Tcfr. Bri ki td, Schimmolpihe. 2. Heft). 

^) Dieselbe tritt bekanntlich nur selten ein, und ist deshalb auch das Objekt sehr vieler 
Bcsdneibungcn gewesen. VeigL z. B. Irmisch in Beitr. zur Biologie und Moiphokigie der 
Orchideen. Fabrb, de la germinadon des Ophrydces (Opkrys ap^era) Ann. d. scienc. nat 
IV, Scr., T. V. 1856. I'fitzkr, Verhandlungen des naturh. med. Vereins zu Heidelberg, ^N. F. 
II. Bei., pag. 27 fr. — Die neuerdings erschienene Abhandlung de^'^dhen Verf. ist mir hier 
nicht zugänglich. (^«GrundzUge einer vergleich. Morphologie der Orchideen. Heidelberg l88t.) 
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mittelbare Nähe einer Nähq)flanze, gelangen. Ks ist mit dem Parasitismus eine 
Unvollstäiidigkeit in der Ausbikhini; des Embryo libiigens nicht nothwcndig 
verijiinden, denn die parasitisch lebende, aber chloropliyllreiche Mistel entwickelt 
einen grossen und wohl ausgebildeten Embrj'o. — Auch bei der sclunarot/enden 
Cuscuta^) ist der Embryo noch ziemlich gross und lang, allein die Hauptwurzel 
ist unvollsOndig ausgebildet, es fehlt gewissennaassen ein Stück der Wunelspiuse 
sanunt der Wurzelhaube, die Wurzel erscheint nach unten hin nicht abgeschlossen. 
Sie bedarf einer höheren Ausbildung nich^ dif sie bei der Keimung nur kurze 
Zeit in Funktion ist, so lange nämlich, bis es der Keimpflanze gelungen ist, eine 
Pflanze zu erreichen, auf welcher sie mittelst ihrer Saugorgane (Haustorien) sich 
befestigt, dann stirbt die Wurzel und der panze untere Theil der Keimpflanze 
ai) inid dieselbe lebt auf ihrem Wirthe, ohne mit dem Boden in Berührung zu 
stehen. 

Noch weniger ausgebildet ist der Kmbryo von Orobanche'^ (Fig. 24). Der 
Embryo wird ganz wie ein gewöhnlicher diko- 
^er Keimling angelegt, bleibt aber auf einer 
frühen Stufe stehen und reprftsentirt im reifen 
Samen nur einen ungegliederten Zellkörper. 
Aehnlich bei anderen Parasiten, Balanophoren 
und Rafflesiaceen.^. Der von Motwtropa ist 
sogar nur nennzcllig''), wie sich die Kmbryonen 
der letzgcnannten Arten bei der Keimung ver- 
halten, ist nici.t bekannt, es ist dieser rudi- 
mentäre Zustand des Kmbryo aber nichts an- 
deres als ein Stehenbleiben auf dnem Stadium, 
das die normal weiter entwickelnden Em- 
bryonen vieler anderen dikotyler Pflanzen 
ebenfalls passiren, das nämlich, auf welchem 
der Embryo besteht aus acht Kugeloctanten 
und der »Hyiiophyse.« 

Es wird, wie oben erwähnt, die Kezeichnung 
Embryonalstudium beschränkt auf die Entwic k- 
lung, welche der Embryo innerhalb des Samens 
durchmacht Es ist dazu aber eigentlich auch 
der Abschnitt zu rechnen, der zwischen der 
Entwicklung im Samen und dem Zeitpunkt 
der Keimung eintritt, bei welchem die Keim« 
pflanze die Gestaltung der erwachsenen Pflanze, namentlich die fiir dieselbe 
charakteristische Hlattform angenommen hat. Dass das Embryonalstadium hier- 
bei nicht scharf abgegrenzt werden kann, ist klar, und in der Natur der Sache 
begründet. Hier ist nur noch daranl hinzuweisen, dass der Kmbryo im Samen 
bei verst biedencn (nicht |)arasitischen) Ttlanzen einen sehr verst hiedenon Knt- 
wicklungsgrad erlangt. Während er in vielen Fällen nur aus den Kotyledonen, 

Koch, Unters, über d. Kntw. d. Ciiscuteen in IIanstf.in, botan. .Vbhandl. II. Bd. png. 3. 

Koch, über die Entwicklung d. Samens von Orobanche. Jahrb. f. wiss. Botnn. Bd. XI. 
^) Soijhs-Laubach, Uber den Bau der Samen in den Familien der Rafnesiaceen und Hydno<- 
laceen. Bot Zeit 1874. pi«. 337. 

**) Koch, Die Entwidchtng des Samens von Monotrop« Hypopitys. pRiNGSHKtM's Johib. 

Bd. xm. 




Fig. a4> (RSISJ 

Optischer Lingsselinitt dnrdi den reifen 

Samen von Orohanchf Ilederae; die 
Mikropyle nach unten gewendet Sc 
Wandung des fimbr\'osackcs , vreldicr 

alle übrigen Zellen des Niu'elhis ver- 
drängt hat, er iinisehliesst das Endo- 
sperm, in diesem liegt der Embiyo 
(K), T die Samenschale, hervorgegangen 
aus dem Integument (nach Koch.) 
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dem \'egetationspunkt des Stammes, dem hypokotylen Glied und der Wur/el be- 
steht, erreirben in anderen I'allen Stammknospe untl Wiir/cl schon iniierhall) 
des Samens eine Weiteren t\virkUin,t,', cr^tcrc prciducirt ■ /. 11. Ihm P/uiu-o/iis, Ccra/o- 
phyäum, eine Anzahl Blätter, letztere (bei (iräsern wie Cotx, Triticutn, temer Lu- 
€uriUa u. a. eine Anzahl von Ndsenwoizeln, bilden also schön innerhalb des 
Samens Oigan^ die bei anderen erst bei der Keimung auftreten. Ebenso braucht 
hier nur im Vorübergehen daran erinnert zu werden, dass die einen Embryonen 
das Endosperm schon während Airer Entwicklung im Samen, andere erst bei der 
Keimung aufzehren; imd Analoges gilt für die Gcwebedifferenzirung. 

Stets aber bleibt die embrjonale Beschaffenheit nur an zwei Stellen für 
längere Zeit erhallen, am Vegetationspunlctc des Stammes und an dem der Wur/el. 
iJic Hanptwurzel geht W\ den Monokotyk-n hekanntlich früh /u Cirunde — bei 
einigen Formen wnd ^.ic, \\ie oben erwähnt, überhaupt nicht gebildet und wahr- 
scheinlich ist dies auch noch bei anderen (Lemna nach HtcEi^tAiER) der Fall, 
bei anderen Pflanzen, wie z. B« den Coniferen dagegen bleibt der Vegetations- 
punkt der Hauptwurzel zeitlebens erhalten, und er ist dann vom Vegetationspunkt 
des SprosseSf von dem er im Samen nur durch das hypokotyle Glied getrennt 
war, wie die ganze Länge der Wurzel und des Hauptstamroes entfernt Die 
Vegetationspunkte sind diejenigen Regionen des Pflanzenkörpers, an welchem 
das Gewebe die embrx'onalo IJc^r hafTcnhcir lieibclialtcn haf''^, und an denen die 
Neubildun;:cn von Organen, \()n Hlaitern und Zweigen am Sj^rossvcizetations- 
punkt, Nebenwurzcln am \\'ur/el\c,c:etationspunkt entstehen. Ks leuchtet daraus 
ein, dass die Untersuchung der \ Orgänge am Vegetationspunkt lur die Ent- 
wicklungsgeschichte von der grossten Wichtigkeit ist — im Folgenden soll eine 
Darstellung derselben gegeben werden. — Ehe auf dieselbe eingegangen wird, 
sei hier nur noch bemerkt, dass nicht überall die Embryonen der Samen be- 
fruchteten Eizellen entstammen. Wie Strasrurger gezeigt hat, findet in einigen 
FftUen die Bildung von Adventivembiyonen statt, d. h. von solchen, die sich 
aus Zellen des dem Embryo angrenzenden Samenknospengewebes entwickeln, eine 
Thatsache, auf welrhe unten /nrtirk/nkomnien sein wird. 

S 2. l )er V egetation? p u n k t. i. l "uarakteri.stik der N'egetaHon^jnnikte. 

Untersucht man die Sprosse einer höheren Pflanze in der Periode ihrer 
kräftigsten Entwicklung, so zeigt auch eine wenig eingehende Betrachtung eine 
wichtige Dtfierenz von den höheren und den meisten niederen Thieren darin, 
dass an der Pflanze eine stetige Neubildung von Organen, Blättern, Zweigen etc. 
stattfindet Die anatomische Untersuchung würde ergeben, dass ganz dasselbe 
auch för die Gewebeelemente gilt, dass auch sie durch Hinzuftigung neuer Theile 
vermehrt werden, ohne dass ältere Gewebeelemente äusserlich zu Grunde gehen. 
Diese Nenl »ilihuig \ on Organen imdGewebeelementcn findet nTier nicht an beliebigen 
Theilen der l'llan/.c, sondern in einer ganz bestinin'toa Region derselben statt, 
im Vegetationspunkt^), weicher gewöhnlich das Ende des Sprosses einninmit 

^) VcigL die Cbankteristik bei Sachs, Ober die Anordnung der Zellen in jOngsten Pflanxen- 
theflen. Arbw des botan. Imtitut* in VVUrzlmrp. II. Bd. pag. 103. 

') W.ARMINC. (Fürj;rening*f''i'-^hn!(l v.-u . Rc-unit' i li.it den BeijTiflT Vejietation«;punkt 

viel crtfjcr gcfasst. »Je nc comprcnds tian> le point vegeiati), <}uc l.i ou Ics cellules dont h 
fünction speciale est de fouruir ä Ja plante ou aux nrganes de la plante de nouvellcs ceUuies, 
c'cfit \ diic de tnvalHer l n eroissance.« Die:« Definition weicht aber wesendicb ab von den 
seit WouT unter dem Au<idruck Vegetationspunkt Verstaitdenen. Sic hat den V'ortheil einer 
«chatfen Umgrensong, denn danach writre der Vegetationf^punkt nur von der Scbeilelxellei wo eine 



Digitized by Google 




1. K«pite]. Batwicklungsgtsehichte des Lau1»sprossc«. 177 

Der Vegetationspunkt ist charakterisirt dadurch, dass er besteht aus embryonalem 
Gewebe, d h. aus solchem, in welchem eine Differcnzirung in verschiedenartige 
Gewebeelemente noch nicht eingetreten ist, die Zellen klein und dicht mit l'roto- 
])lasma erfiillt sind und den C ii akter eines 'rheihiiigs^cwebcs besitzen, sicli 
alüu hauhg theilen, aber langäuin wachsen, und dass er die Stelle ist, wo die 
nonnale Neubildung von Organen am Ffbuutenkörper erfolgt Durch beide 
Chaiaktere ist der Vegetationspunkt scharf unterschieden von den Theilen des 
%»T068eS| welche in den Dauerzustand übergegangen sind, deren Gewebeelemente 
sich nicht mehr theilen, nachdem sie eine bedeutende Streckung erfahren haben, 
und an denen eine normale Neubildung von Organen nicht stattfindet. Wie der 
Spross besitzt auch die Wurzel einen Vepctationspunkt und ebenso die Blätter, 
nur dass er nn letzteren nur kurze Zeit thätig ist, und das ganze Blatt gewöhnlich 
bald aus dem embryonalen Stadium heraustritt 

2. Form und I^age des Yegetationspunktes. Bei den vegetativen 
Sprossen der Samenpflanzen nimmt der Vegetationspunkt wie erwähnt, gewölm- 
Uch das Ende des Stengels ein, er liegt apikal an der Äusserst kleinen, meist 
mit blossem Auge gar nicht wahmehmbuen SCengelsintse. Die Form des^ 
selben variirt sehr; es ist bei den meisten Wasserpflanzen (JSiodea, S^uris etc.) 
der Vegetadonspunkt ein schlanker Kegel, oder vielmehr ein parabaloidähnlicher 
Körper (Fig. 11), l>ei den meisten I^dpflanzen erhebt er sich zwischen den 
jüngsten Blattanlagen in Form einer sanft gewölbten Kuppe, bei einigen wie 
Lycopodium Üelago ist die Wölbung so flach, dass der Vcgetationspunkt zwischen 
den jüngsten Blattanlagen kaum mehr hervortritt, sondern das fast ebene Stengel- 
ende einnimmt. Aehnliche Differenzen finden sich aucli bei niederen 1 liaiizen, 
von denen hier specieli die hervcngehoben sein mögen, welche ein sogenanntes 
Randwachsthum besitzen, d. h. solche, bei denen der Vegetationspunkt den 
Rand «ner Scheibe oder eines bandförmigen Körpers einnimmt, wofür die 
runden Scheiben von C^othoiU seutata und die flachen, aber am Rande 
eingerollten Sprosse von Padina Pavonia als Beispiele dienen können. Ein 
Durchschnitt durch einen Thallus der letzteren Pflanze zeigt uns den Thallusrand 
schneckenförmig eingerollt, seine Spitze eingenommen von einer Zelle, in 
Wirklichkeit findet sich hier also eine Reihe nebeneinander liegender Zellen, 
welche den Thallusrand einnehmen. Kine derartige Kinrollung oder Kriimmung 
des Vegetationspuuktes ist auch sonst verbreitet, und zwar, wie ich Irüher gezeigt 
habe, namentlich bei dorsiventralen Sprossen. So bei den Algen Herposiphomut 
und Fcfynwiajungirmtttuuüdest bei den Laubsprossen der Wasserpflanze Uirieulana 
und den dorsiventalen Inflorescenzen der Boragineen. Die Einkrttmmung beruht 
natürlich flberall darauf, dass die convexen Partien rascher wachsen, als die 
concaven, und sie gleicht sich in den älteren Theilen, welche sich gerade 
strecken, wieder aus. Auch in anderer Beziehung pflegen sich Organisadonsver- 
hältnisse des Sprosses sclujn in den Formverb ältnissen des Vegetationsjxmkfes 
auszuprägen, eine Thatsache, die von Wichtigkeit ist, weil sie uns zeigt, das 
jene Organisationsverhältnisse in Eigenthünilichkeiten begründet sind, welche 

solche vorlianden ist, n<ler von den HANSTEiN'*;chen ^Initialen* gebildet (vergl. oben pag. 138 ff). 
Allein abgesehen davon, da?« die Be^tTiiimuiij,' iül-lt Initialen in \-ielen Fällen eine zweifelhafte 
ist, vermag ich die Zweckmässiglceit einer solchen Begrenzung nicht einzusehen, Scheitelzelle 
imd IsitiAlen liaben ja schon ihre besHmmleii Namen, nührend di« Bcdttifhus ftlr den Vcgeti- 
tiompankt (im WoLrv'tchen Simic) eioe Bezeichnung tu haben, bestehen bleibt, obwohl wir 
«iBsen, das» eine scharfe Ahgienzung gegen die alteren Theile nicht mfiglicb ist. ^ 
ScMMnr, Hanllmb der Botwitit. III. 12 
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schon auf die Substana: des V'egetationspuiiktcs selbst einwirken, resp. in derselben 
ihren Sitz haben. So zeigt schon der Vegetaiionspunkt der dorsiventralen 
Inflorescemen der Papilionaceen und Boragineen eine difleraite Ausbildung von 
Bauch- und RUckenseite, welche an der fertigen Inflorescenz auffallend hervortritt 
durch die Verschiedenheit in der Production von Blüthensprossen auf beiden 
Seiten^); femer sind die Vegetationspunkte der Blüthen, die sich durch die ein- 
seitig fortsrh reitende Anlage ihrer Blattorgane auszeichnen, (Resedaceen, Pa- 
pilionaceen, Begonia-Species, genaueres darüber in dem Abschnitt über Blüthen- 
entwickhing), schon vor dem Auftreten von Seitcnsprossung abweichend von 
den BHithcn mit allseitig nach dem Vegeialionspunkte hin lortsc lucitender 
Organanlegung gestaltet, sie sind nämlicli niclit radiär, sondern symmetrisch 
geformt. r>ass nicht überall die Symmetrieverhältnisse des fertigen Sprosses schon 
im Vegetationspunkt sichtbar sind, braucht nicht betont zu werden, denn es ist 
eine bekannte Thatsache, dass im Laufe der Entwicklung Form und Stellung der 
Oigananlagen Veränderungen erleiden können, welche ein vom Anlage>Stadium 
difTerentes ferti^^^cs Stadium zur Foli^e haben. Beispiele für diesen Sat2 wird man 
namentlich auf dem (lebiete der Blüthenentwicklung mehrfach finden. 

Hier findet sich auch häufig der in der vetjetnriven Region seltene Fall, dass 
der Vegetationspunkt beeher- oder schüsselfonn;- \ crtieft ist, und aus der Innen- 
fläche der Vertiefung die Bltithenblätter hervorsj)ic)s,sen, so /.. B. bei den Bliithen 
der Compositen. Aehnliches hndet sich auch bei Inflorescenzen, /.. B. denen der 
Feigen, in welchen die Blathen auf der Innenwand des becherförmigen 
Inilorescenzadisengebildes entstehen, in geringerem Maasse der Fall ist dasselbe 
bei DigUttäs parvißora^ wo der Inflorescenzvegetattonspunkt nur eine seichte 
Einsenkung zeigt (Warminc, forgrenings forhold Tab. IV. Fig. st.) Auch bei 
den Muscineen und Thaliophyten kommt eine ähnliche Aushöhlung (wenn 
wir diesen bildlichen Ausdruck gebrauchen wollen) vor, auf ihr beruht z. B. die 
Bildung der »Fruchtsäcke<. der gcocalyceen Jungermannien (vergl. Bd. II. pag. 351), 
welche aus den archerronientragenden Sprossen henorgehen, und sehr häufig 
geschieht es, dass der \ cgeLationspunkt in einer Vertiefung liegt, deren Rander 
von alteren Gewebepartieen gebildet werden, die ihn schützen. So bei den 
meisten Famprothallien, den Arten, PUris a^uUma^ den Winterknospen 
der Tannen (bei welchen die Knospenschuppen auf einer becherförmigen, die 
Knospe umgebenden Wucherung des Stengds stehen) und in vielen anderen Fällen, 

Der Uebergang des embryonalen, aus dem »Urmeristem« des Vegetations- 
punktes hervorgegangenen Gewebes in Dauergewebe erfolgt nicht immer in der 
Weise, dass dieser Uebergang in den Dauerzustand vom \'egetations]nuikt aus 
der Entfernung umgekehrt proportional tortsrlircitLi, \ichiielii fniden wir \ieirach 
vom Vegetationspunkt entferntes lie\\e])e mn h in eniluynnaleni Zustand, während 
dtfmselben näher gelegenem selion in den Dauerzusland übergegangen ist. So 
namentlich bei Sprossen, welche eine Gliederung in Knoten und Internodien 
zeigen, z. B. den Gräsern.^ In den Internodien derselben behält die Uber dfti 
Knoten gelegene Querzone den embryonalen Charakter sehr lange bei. Die 

') Aehnliches zeigen auch die Lira^iinllorcsccnseu ; die railiarcn von />« und .W^r/w besitzen 
einen dicken, annShenid drebninden Vcgetationskegel, die doTsiventraJen InfloresceiuvcgetatkMis» 
punkte xeigen meist eine flache Racken« und eine gcwfilbte Baitctiseile. So sehr nufhllend bei 
Nvdus struta u. .1. Vgl. Bcitr. zur Entw. ein. Infl. pRlNOsitKl.M, Jahrb. für wiss. Bot. XIV. Bd. 

' Vergl. die von HoruKtSTSR, Allg. Morph, pag, 420 MigeHibnen Beispiele and Liteiaitiif 
angaben. 
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Zellen bleiben klein und erweisen sieb als Theilungsgewebe, während die oberen 
Ttieile des Intemodiums schon lange in den Dauerzustand Ubergegangen sind. 
Es findet «ch hier also eine interkalare Vegetationssone, an welcher jedoch 
eine Neubildung von Organen nicht stattfindet. In grösster Ausdehnung findet 
. sich dies Verhältnis« hei den Blättern der Samenpflanzen. Mit wenigen Aus- 
nahmen (z. B. Guarea) geht hier der apikale Vegetationspunkt in Dauergewebe 
über, während der basale Theil des Blattes embryonalen Charakter behält, sich 
hier also ein i^interkalarer Vegetationspunkt« betiiulei. i>ic Bluuscheide von 
/softes und den (iiasern z. B. wird angelegt als eine Quer^one, die an«, einer 
oder wenigen Zellanlagen Lebieht: aus dieser (^ucizone gehl die ganze Blau- 
scheide durch interkalares Wacbsth'um hervor. (Vergl. darüber den Abschnitt 
über Blattentwicklung.) 

Während die interkaUren Vegetalionssonen der oben genannten Sprpssachsen 
solche sind, bei denen das Gewebe den Charakter eines embiyonalen Theilungs- 
gewebcs behält, die Organanlage aber ausschliesslich an dem apikalen (primären) 
Vegetationspiinkt stattfindet, kennen wir auch eine p^anze Reihe von Sprossen, 
bei welchen der Vegetationspiinkt dauernd interkalar liegt. So namentlich bei 
vielen Algen aus der Abtheilung der Fhaeophyceen, sowohl bei einfachen, c(»nterven- 
ähnlichen Formen derselben, wie den Ectocarpeen, als bei nia^sig entwickelten 
wie den Laminarien. Bei den Ectocarpeen z. B. Tst der Vegetationspunkt der 
Zdlfifden überragt von Zellen, welche schon in den Dauerxustaod Übergegangen 
sind, und ihren ProtopUsinainhalt grösstentheils verloren haben, während der 
VegetadoittiMinktf selbtt gebildet wird von einer Anzahl (an den Hauptachsen 
en*'a 10—12) niederer, scheibenförmiger dicht mit Protoplasma erfüllter Zellen, 
die als Theilungsgewebe funktioniren. Unterhalb des Vegetationspunktes werden 
auch hier neue Organanlagen, Seitenzweige, Sporangien etc. gebildet. Ein 
instruktives Beispiel für die interkalare l äge des Vegetationspunktes und das 
Zustandekommen derselben bildet eine andere mit flen Ectocarpeen verwandte 
Alge die Girauäia sphacelarioides. Die Zweige derselben bestehen hier im 
Jugemfetadium aus einer Zellreihe, deren unterste Zellen in den Dauerzu^and 
flbeigehen, während die oberen Vegetationspunkt 'Charakter behalten. Der 
Vegetationspunkt liegt hier also anfangs apikal. Nach einiger Zeit aber gehen 
die apikalen Zellen in den Dauerzustand über, was sich hier darin äussert, 
dass die sich durch Längswände in einen Gewebekomplex theilenden Zellen 
ausser einer Streckung weiter keine Veranderimgen mehr crfal ren. Dieser 
Process erstreckt sich allmaiilich auf" den grössten Theil des S|)rt)sses. Diese 
basale Region desselben aber behält ihren embryonalen Charakici, die Zellen der- 
selben vermehren sicli durch Zweitheilung und unterhalb derselben treten auch die 
Anlagen der Seitensprosse und derWurzeln auf (vergl.BotS^it. 1878 Taf. VII, Fig. 16). 
Schliesslich geht auch diese Region in den Dauerznstand Uber, indem die Zellen 
aufhören durch Quertheilung sich zu vermehren, sich strecken und dann durch 
Längswände theilen, so dass ein solcher Spross dann vollständig ausgewachsen 
ist. Auch grüne Algen , die sich ähnlich wie EcUfcarpus verhalten sind bekannt; 
1. B. Chattophora und bei den Samenpflanzen ist das Auftreten interkalarer 
organhildender Vegetations/'nnen ebenfalls nirlifs Seltenes, allein wie es scheint 
ausschliessh'ch auf die zum Zwecke der ges( hlcchtlic lien Fortpflanzung umge- 
bildeten Sprosse oder Sprosssysteme, auf B.uuien und inllorescenzen beschränkt. 
Von ersteren mögen hier die bekannten Blüthcnbecher der Feigen genannt sein, 
welche ausgehöhlte Sprosse darstellen, deren Innenwand zahlreiche Blttthen ent> 
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springen, wahrend die Mündung des Bechers verschlossen wird durch eine 
Anzahl Hüllblätter. Die junge Feigen-Inflorescenz besitzt einen schwach gewölbten 
Vegetationspunkt, der eine Anzahl von Blättern bildet Dann verliert die apikale 
Partie 4en Vegetationspunkt-Charakter und wird flach, w&hiend an der Insertions^ 
stelle der Blätt«* ein neuer interkalarer Vegetationspunkt auftritt (reftp. die hier 
gelegene Partie Vegetationspunkt-Charakter erhält). Dadurch wird die Bildung 
des Blüthenltec licrs eingeleitet» es bildet sich eine, den ursprünglichen Vegetations- 
punkt umgcbciule Rohre, auf welcher die erst gebildeten Blätter sitzen. Die 
BUitlu-n treten zuerst auf dem (irundc des Berbers .iiif, dann auf der Inncn- 
tUiLhc der Rohre in gegen den interkalaren Vegetationspunkt hin fortschreitender 
Reihenfolge. 

Gana ähnliche Vorgänge treiTen wir bei der Entwicklung mancher Blüthen 
z. B. der der Rosaceen, bei welchen ebenfiüls durch die Thätigkeit eines inter* 
kalaren Vegetationsgttrtels eine becherförmige Achsenbildung au Stande kommt 
(vergl. den Abschnitt über Blttthenentwicklung), hier wie in dem vorhin erwähnten 
Beispiele geht der Vegetationspunkt schliesslich In Dauergewebe über. 

So verschiedenartig auch die Lage und Form der Vegetationspunkte ist, so 

übereinstimmend ist doch 
'^"■-^ 1 im .Allgemeinen ihr Hau 
und ihre Bedeutung tur die 
Gliederung des Pflanzen- 
kfirpers. Allein mcbt alle 
Pflanzen besitzen einen Ve> 
getationsponkt. Beisoldien 
einzelligen Algen, die nch 
durch Zweitheilung ver* 
mehren, leuchtet dies von 
selbst ein, und dasselbe ist 
der Fall bei manchen Zell- 
reihen, z. B. denen der Cun- 
jugaten. Dieselben stellen 
nur Aneinanderreihungen 
einzelliger Formen vor, die 
Zellen verhalten sich alle 
gleich und vermehren sich 
durch Zweitheilung, eine 
Differenz zwischen Vetre- 
tationspunkt und Dauerge- 
webe findet an einem sol- 
chen Faden nicht statt. 
Ebensowenig ist dies der 
Fall bei den Zellreihen der 
Gattung N9sh€f eine Diflfe- 
renzirung findet dch hier 
nur insofern, als zw isclicn die theilungsfähigen Zellen anscheinend regellos solche 
eingestreut sind, Mcirb.c ihre TlH'ilunj^sfälii.ukeit verloren haben und auch sonst 
< I riralvteristischen Veränderungen unterließen, die drenzzellen oder Hcterocvstcn 
\erf;l. Bd. II., pag. 307 ft". dieses H.'nulbuches). J )enii;emässs ist hier die \'cr- 
zweigung, wo eine solche ul»crhaupL stattfindet, wie z. B. bei der Gattung Scy- 




(M. WC.) 



Nostoeaeeen (aus Falkenberg, die Algen, Bd. IL dieses Hand- 
buches). I Schcin.ijilbildung von Sivtonevin. II Eine Xostoca- 
cee mit Vegetationspunkt und »echter« Verzweigung (Hikkouema 
i*aüetum). Vm Schematische Darstellung der Sclieinastbildting 
einer Rivulariti'. liu r wie in den anderen Figuren die Hete- 
roQ'Stcn (i' igurciicrki. vergl. a. a. O. pag. 30S. 
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tofuma auch nicht lokalisirt. es wächst einfach eine Zelle, sich zur Zellreihe unter 
Theilungen verlängernd an der iil)er ilir stehenden Fadenzelle (häufig einer Hete- 
rocyste) vorbei. Bei einigen anderen Noslocaccen i. B. Stigonema (Fig. 25, II) 
dagegen findet sich ein Vegetationspunkt, der in gewöhnlicher Weise Aus- 
zweigungen bildet. Auch bei den, grosse Gewebeplatten oder Säcke mit ein- 
schichtiger Wandung bildenden Ulva- und Eittir»morpha'kt\SfL • scheinen sich 
alle Zellen gleich zu verhalten und ähnlich ist es wohl bei dem Wachstfaum 
vieler Früchte, z. B. der Rflrbisse, auch hier scheint ein »Vegetationspunkt« nicht 
*zu existiren, sondern ein gleichmässiges VVnchsthum der ganzen Frucht stattzu- 
finden. Von analogen Fällen mögen noch die Plarcnten tjenannt sein, die ans 
gleichmässie embryonalem Gewel)e bestehen, waluend an ilein VeLjetaiionskegel 
eines Sprosses oder einer Wurzel \on der Spitze i^eLjcn die älteren l*arlien hin 
ein stetiges Abnehmen des embryonalen Charakters ^tailfuidet. 

3. Art der Organanlage am Vegetaticnspunkt Zu den wichtigsten 
Merkmalen des Vegetationspunktes gehört nach dem Obigen das, dass er die 
Stelle ist^ wo neue Glieder des Pflanzenkörpers angelegt werden. Der Vegeta* 
tionspunkt des Spnwses ist die Stelle, wo neue Blätter und Seitensprossen ange- 
le werden und ebenso entstehen an der Wiurzel Nebenwurzeln vom Vegetations> 
punkt aus. Man bezeichnet die Bildung von Seitensprossen am Sprossvegetations- 
punkt, die von Wurzeln am Wurzelvcgctationsininkt, die von Riattfiedern als am 
Blattvegetationsitunkt, also im Allgemeinen die Kr/en^unj( gleichartiger (ilieder 
als Verzweigung, wogegen man die von L rigleichnrtii^en also '/. B. die von Blättern, 
am Slammvegetationspunkt unter denBcgrilV der Neubildung /usammenfas.sen kann. 
Bei niederen Pflanzen, bei denen die Diflferenz der Glieder keine so scharfe ist, 
geben beide Begrifie natürlich ineinander Uber. Der »normalen,« d. h. am Vege« 
tationspunkt vor sich gehenden Gliederbildung steht die adventive gegenüber, 
d. h. die Entstehung von Sprossen und Wurzeln (denn Blätter entstehen stets 
nur an Vegetationspunkten^, aus Pflan/entheilen, die nicht mehr im Zustand des 
Vegetationspunktes befindlich sind. I^iese adventiven Bildungen sollen unten 
atisführlicher besjjrochen werden, hier sei nur hervorgehoben, dass es ein sjanz 
vergebliches Bemühen wäre, /wischen normaler und adventiver Verzweiirung sc harh , 
in eine Definition fassbare Grenzen ziehen zu wollen, es kumnu bei der Unter- 
scheidung beider wesentlich auch noch der Gesichtspunkt in Betracht, dass man 
meist die adventiven Sprosse als etwas für den Gesammtliabitus des betreffenden 
Pflanaenköipers Unwesentliches betrachtet. 

Die Oigananlage am Vegetationq>unlU kann entweder eine »exogene« oder 
»endogene« sein. Im ersteren Falle betheiligt sich die äussersit- Zellschicht an 
der Organbildung, sei es allein, oder zugleich mit tieferen Zelllagen. Im 
zweiten Falle geht die Orijanbildiing, ohne Betheilipfung der äusscrsten /.cllschicht 
oder der äussersten Zellschiehten vielmehr unter Durchbrei hung derselben vor 
sich. Am Vepetationspnnkt des Spros«;es itberwiei,'t bei ^\'eitem die exogene 
Organbildung, an dem der Wurzel findet sie ausschliesslich endogen suitt, und 
zwar in einer Gewebeschidit, welche von der ganzen Wurzelrinde bedeckt ist. 
Wir sehen an der Wurzel, deren Vegetationspunkt nicht wie der des Sprosses 
von Blattgebilden umhüllt und geschützt is^ das embryonale Gewebe einerseits ge- 
schützt durch die Wurzelhaube, andererseits dadurch, dass die peripherischen und 
centralen Gewebepartien früher sdion in den Dauerzustand übergehen, noch ehe 

1) Audi im Auftreten der Seitenxweige bei EMaro i m r p k a scheint kcineriei bestimmte Reihen 
folge tu bestehe». 
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die Bildung von Seitenorganen in der embryonal bleibenden Gewebeschicht be- 
gonnen hat 

Wenden wn uns zum Vegetacionspunkl des Sprossen, ist ^unachst be- 
tonen, daüs wir endogen angelegte Blätter nicht kennen, soudem nur endogen 
angelegte Seitensprosse. Solche finden sich bei einigen Algen und Lebennoosen« 
So bei Viäaäa vfihtbiHs, RfyfipMoea pmastroldcs und Hnctfiria, Ammuta gimtrataf 
mutttfida^ jpfffyzünia ikgans und Ihtytonia i»fisa^\ femer entstehen die Frucht« 
sprosse endogen (während die vegetativen Seitensprosse exogen entstehen) b« 
folUxfetda und Joanne rettia. Es sind die genannten Gattungen Florideen, bei 
welchen eine (»owebedifierenzirung in der Weise '>t.ittfindet, d.iss jedes der durch 
Querwände von der Scheitelzelle abgeachnittenen Se^mcfUe sich in eine centrale 
und einige iieiii iberische Zellen theilt, die ei:^tere i^i es nun in den genannten 
Fällen, von der die Seitensprossbildung ausgeht, die Seitensprossanlage muss sich 
dann also zwischen den peripherischen Zellen hindurchdrängen. Bei anderen 
nahe verwandten und ganz ähnlich gebauten Formen me /biytattia jungerma»- 
wides und den ürfysi^AoHia-Arten^ dagegen ist die Sprossbildung eine exogene. 
Feiner finden wir endogene Sprossbtldung angegeben für einige beblStteite Leber- 
moose (vergl. pag. 333 des II. Landes dieses Handbuches, auch die Angabe Uber 
endogene Hntstehung mancher Adventivsprosse von Metzgeria). Nach 1 kitgeb 
entstehen nämlich aus Zellen, die unmittelb.ir unter der tnssersten Zellschirht 
des Vegetationskegels Hetren, die FJagellenaste von Masttgol'ryum , die Frucht- 
äste derselben T'flanze ^owie die von Lepidozitt und Ca/ypogeia, ferner die Aeste 
von Jungermannid bimspidata^ wahrend sonst die Zweigbildung in der gewöhn» 
liehen exogenen Weise geschieht. 

Auch bei den Equiseten hat man früher endogene Sprossbildung ange- 
nommen, womit diese unter den GefSsspflanzen isolirt gestanden waren. Es hat 
sich aber herausgestellt, dass die endogene Sprossbildung nur eine scheinbare 
ist, und auf einer friihzeidgen Umwallung der exogen angelegten Sprossmutter- 
zelle beruht, der junge Spross durchl»rirht dann allerdings (l.c- ihn umgebende 
Gewebe, analoge Beispiele kennen v. ii auch \*mi S;inu'n]iflnn/en : IMianerogamen^ 
so bei Gledit<:chia sinensis'' \ truutinlhoi, Symp/wruii/pus vn/giins. Die Sprosse 
werden (und /war hier in Mehriahlj normal in den Blattachseln angelegt, dann 
aber vom Rindengewebe ganz umwachsen, so dass sie dasselbe, wenn sie zur 
Entfaltung kommen, durchbrechen massec. Und ähnlich ist es jedenfalls bei vielen 
der Ruheknospen unserer Holzpflanzen, die man als »schlafende« Augen bezeichnet 

Der Urspnmgsort exogener Organanlagen am Vegetationspunkt ist ein sehr 
verschiedener Bald ist es eine Zelle der äussersten Zellschicht wie bei Moosen 
und Farnen, bald ein Comj)lex von Aussenzellen, oder es entsteht eine aus dem 
Wachsthum von inneren, unter dem T^ermatogcn gelegenen Zellen hervorgehende 
Hervorwölbung, welche von der mitwachsenden äussersten Zellschicht, dem Der- 

') Vergl. Fai.KKNBERG, Ucbcr endogene Entstellung normaler Seitensprosse bei den Gatttingen 
l'iiialia und Amanun, Nachrichten der k. Gcselhch. der Wissensch. in Göttingen 1879. 
ibid. Jahrg. 1S79, No. 20, Leber congcnitalc Verwachsung im ThaUus der Folie xfeniccn; Ambronn, 
Ueber die Art und Weise der Sprowbildung bei den Rhodomeleengattungen Vkk^t Amtuukt und 
Pcfywma. SiU.-Ber. d«s bot V«r. der Provias Brandenbu^; XXIL Jahrgang, 1880, und Uber 
einige Fdllc von RilateralitSt bei Kloridecn. Bot. Zeit. 1880. 

■■'1 Na(;kij s Angaben Uber endogene .Sprossbildung bei Poiys^hania haben sich nicht be- 
stätigt (vergl. Zcilschr. f. wiss. Bot. IV, pag. 31 1.) 

>) Vergl. Hansen, Vergl. Unten, über Advcntivbildungen bei den Fflaweui Abh. der 
Senkenbeig. Ges. XIL Bd. pag. 147 ff. 
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matogen überzogen ist. Dies ist die Regel lür alle Vegetationspunkte der Samen- 
pflanzen, bei welchen ein sDennatogen« deuüidi xn iioterscheiden ist, Sprosse 
und Blätter entstehen an ihnen fast ausnahmslos auf die angegebene Weise» d. h. 
durch Hddterbildung, welche beruht auf dem gesteigerten Wachstbitm eines 
unter dem Dermatogen Uegeaden Zdleiwomplexes» dessen Wachsthum das Denna- 
togen folgt. Dieser Zellcomplex besteht b« manchen BÜttern, z. B. denen von 
Hippiiris (Fig. ii), Potamogeton ii. a. aus Zellen der unmittelbar unter der 
Epidermis liegetidon Schicht, bei anderen Blättern sind auch tiefer liegende Zell- 
com[)lcxf beim K.nfstelien der Blatianlage betheilij^t, Regel aber isr, dass zur 
Bildung vuu Blaitaakgen weniger /ellschicliten in Mitwirkung gezogen werden, 
als zu der von Seitenzweiganlagen. 

Organanlagen können am Vegetationspunkt nicht nur lateral, sondern auch 
terminal angelegt werden. Derartige Fälle finden sich namentlich bei Sprossen, 
welche sexuelle Fcrtpflansungsorgane produciren. So geht aus der Scheitelselle 
eines Thalluszwetgea von Q»l€0cha<te scutata und anderen Arten derselben Gattung 
ein Oogonium hervor» und dasselbe ist der Fall bei den arrhegonientragenden 
Sprossen <lcr 1 aubmoose. Das erste Archegonium einer Arrhegoniengrnppe peht 
aus der bcheitel?elle her\f)i ; w ie Fig. 2ö 
jüngsten Blattanlagen licrvor, und theilt 
•sich durch eine Querwand in eine obere 
und eine untere Zelle, aus welch letzterer 
nun die Archegonienanlage sich entwickelt. 
Ebenso geht in den Antheridienständen 
von FamHmUis u. a. Laubmoosen» wie 
Leitgeb nachgewiesen hat, das erste An- 
theridium aus der Scheitelzelle hervor: sie 
hört auf blattbildende Segmente zu pro- 
duciren, Wölbt sicli her\(>i, und wird zur 
Mutterzelle des Antheridiums. .Auch das 
Makrosporangiuin von Taxus ist terminal 
an einem kleinen, mit zwei Vorblättem 
und einer Anzahl Schüppchen besetzten 
Sprosse, und in den BlOthen der Angio- 
spermen ist es ein durchaus nicht seltenes 
Vorkommniss, dass die Makrosporangien 
(Samenknospen) aus dem Scheitel der Blüthenachse selbst hervorgehen, so z. B bei 
Polygoneen, Piperaceen u. a. Es ist nur eine Differenz in der Ausdrucksweise, ob 
man in diesen Fallen sagt; der Scheitel der Blüthenachse verwandle sich in eine 
Samenknospe, oder es sei dieselbe eine Neubildung auf dem Bluthcnachsenscheiiel; 
das Wesentliche in beiden Fällen ist eben, dass der Blttthenvegetationspunkt als 
solcher zu existiren aufhört und in seiner Totalität zur Organbildung verwendet 
wird, ein Vorgang, der sich entweder altmähltch, oder, wie bei den obenge- 
namiten Muscineen, in durch die Veränderung der Zellenanordnung charakte« 
risirCer Weise vollziehen kann. 

Auch solche Fälle sind bekannt, in welchem der Blilthenvegetationspunkt /ur 
Bildung eines Stanbpefassef^ verwendet wird, so bei Casuar'tna, Najas u. a. bei 
Besprechung der Biutiienentwicklung /u diskutirenden Fallen. Man bezeichnet 
Staubgefösse, welche terminal am Blüthenve^etationspunkt entstehen je nach 
dem aiorpholugisciien Standpunkt, von welthein man ausgeht, als »pollenbildende 



zeigt, wölbt sich dieselbe über die 




A M 

Fig. «6. (B. Ml.) 

A StnninspHze mit jungen Blaftanlagcn (b e) 

von Andreata pitrof-hiii , nach Kchn. An<i 
der Schcitekellc bat sich eine Arcbegonicn- 
anlngc gebildet, die durch «ine Querwund 
(mm) zunächiit in finu unten" und (.ihc obere 
Zelle getheilt wird. Fig. B bringt die Weiter- 
entwicklung de« Archegonioins schcmitiiirt 
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Caulome* oder als terminale Blätter. Terminale iiUiicr in der vegetativen Region 
kennt man nicht, es ist dies aber eben nur ein Erfahrungssatz, der durch die 
erste sicher konstatirte Ausnahme umgestossen wflrde, und sicher wttrde ein Lsuib- 
blatt ein Laubblatt bleiben, auch wenn es terminal an einem Vegetationspunkt 
entStande, nur hört damit das letzte von der Entwicklungsgeschichte hexgenommene 
Unterscheidungsmerkmal zwischen Blatt und Stamm auf. In der Blüthe aber wird, 
wie unten ausführlicher darzulegen sein wird, die Differenz von Blatt und Achse über- 
haupt vielfach verwischt, und andcrer-^eits wissen wir, dass die Sporangien Tdenn dies 
sind die Tollensäcke) bezüglich ihres Auftretens nicht an Blattorgane gebunden sind. 

Es werden zur Stütze der Annrihnie terminaler Blätter auch Fälle angefiihrt, 
in denen ein Uebergang von seitlicher zu terminaler Organbildung stattEndet. 
Derartige Fälle finden sich in nicht seltenen Beit^elen. In instruktiver Wdse 
z. B, bei den BlUthen der Grflser. Ein Schema wird diesen Uebergang am besten 



leitet, dass von der Scheitelzelle 
(wenn wir der Einfachheit lial[)er diese /um Atisgan^spnnkt wählen), durch eine ge- 
bogene Wand ein Stück uhgesclinitten wird, d.i.s nun zur Astanlage auswächst. Bei 
A ist diese Astanlage deutlich lateral, und es tritt dies um so deutlicher hervor, 
als, wenn dieselbe die durch die gestrichelte Contour angedeutete Grösse er- 
reicht' hat, auch die Sprossspitace selbst schon weiter gewachsen ist. In Fig. zj 
A , greift die die Astanlage herausschneidende Wand dagegen bis an den Scheitel 
selbst hinauf. Hier kann unter Umständen die Ast- (oder Blatt ) etc. Anlage ter- 
minal erscheinen, dann nämlich, wenn sie sich kräftig entwickelt, während der 
nicht zur Astiiildnng venvendetc Theil sein Wachsthum einstellt, oder sehr ver- 
langsamt, er wird dann von dem Aste zur Seite gedrängt. Wächst dieser 'I heil 
der Scheitelzelle dagegen nach der Astanlage kräftip weiter, so erscheint dieselbe 
ebenso wie bei A lateral, nur dass sie von Anfang an ein grosseres Areal des 
Vegetationspunktes beanspracht In Fig. A^ endlich ist die Anlage wirklich ter- 
minal, wobei es gieichgiltig erscheint» ob man sich die Wand, welche die Oigaa- 
bildung einleitet schief, wie dies in der Figur geschehen ist, oder quergesteUt 
denkt. Selbstverständlich kann auch die lateral angelegte Astanlage von A den 
Scheitel zur Seite drängen. Alle diese Fälle, zwischen denen man sich leicht 
noch weitere Zwisclienstufen ronstruiren kann, finden sich realisirt in den .\ehrchen 
der (iraser.ij. l>ic Biuthen sind lateral Inden meisten Fällen, und die Endblüthe 

■) Vcrgl. ^ur EDtwicklangsgecchkhte dnieer Inflorescenzen. PaWOSmOM'« Jahib. L wiM. 

Botan. Bd. XIV. 





erläutern. Li Fig. 27 mögen 
A) Ai A} einen Vegetations- 
punkt vorstellen, wobei es sich 
im Wesentlichen gleichbleibt, ob 
man sirh rlTnmter die grosse 
Scheltel^elle emer ^p/iaiflana, 
welcher die Figuren etwa ent- 
sprechen, denkt, oder den, von 
den Contouren umgrensten Raum 
von einem Gerüste von Zell- 
wänden au^efttUt Sein lässt, wie 
bdm Vegefcationspunkt der An- 
giospermen. Die Anlage eines 
Seitenastes werde dadurch einge- 
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drängt den Aehrchcnachselscheitel zur Seite, /. K. bei Hordcum, Sctaria; die 
BlUthe von Phalaris arundinrata dagegen tritt unmittelbar am Scheitel selbst 
auf, sie ist von Anfang an am Ende der Aehrchen inserirt derart, dass der 
Scheitel der letzteren verflacht erscheint. Sie ist aber trotzdem nicht vollständig 
terminal, da niche der ganze Scheitel zu ihrer Bildung verwendet wird, ein 
kleines Stück derselben bleibt ttbrig, und ist daim q>ater, nachdem es noch etwas 
herangewachsen ist, als zur Seite gedrängtes Rudiment der Aehrchenachsenspitee 
kennüich. Dieser Fall svilrde also mit Fig. 27 unseres S( hemas übefeinstimmen, 
bei anderen Gräsern wie AnthoxmUhum, Zea, Ofix sind die Blttthen wiiUich ter- 
minal an der Aelirrhenn* bse 

Es dürften diese Heis|)iele genügen, um tw zeigen, dass es Uebcr^jinge von 
der normal seitlichen Organanlage zur terminalen am Vegetationspunkt giebt, 
und dass, wenn das nicht /Air Organbildiing verwendete Stück des Vegetations- 
punktes nach der Oigananlegimg sich langsam und wenig wdter entwickelt, es 
dann von Anfang an sätlich, die Organanlage aber terminal erscheinen wird; 
ob man die letztere dann terminal oder pseudoterminal nennen will, ist im Grunde 
ganz gleichgiltig, wenn man nur die Art und Weise der Organanlage selbst kennt, 
es giebt^ wie oben gezeigt wurde, gewisse Fltlle, die man unter die Kategorien 
terminal und Inter.il nicht ohne Weiteres suhsnmiren kann. 

4. Entstchungsfolgc fler Organanlagen am Vegelationspunkt. 
Verfolgt man die F.ntstehungstolge der Organanlagen c. B. der Blätter an dem 
Vegetationskegel einer dikotylen oder nionokoiylen i'llanze, so ergiebt sich, dass die 
jüngsten Organanlagen immer diejenigen sind, welche dem Vegetationspunkt zu- 
nAchststehen. Die Entstehungsfolge ist also eine gegen den Scheitel hin gerichtete, 
eine Tbatsache, welche man mit dem von NAgeu und Lbitgbb^) vorgeschlagenen 
Ausdruck »akropetal« bezeichnet Diese Bezeichnung geht aus von dem bei 
den meisten Sprossen sich findenden Verhält niss, dass der Vegetationspunkt an 
der Spitze des Sprosses »apikal* liegt. Es ist dies zwar das häufigste, aber durch- 
aus nicht allgemeine Vorkommen, es wurde oben ia eine ganze Reihe von Fällen 
angeführt, in denen der \'egetations]ninkt interkalar, resp. basal liegt. Aucli in 
diesen Fällen findet aber dieselbe Entstei>ungsk)lge der Seitcnorjjane statt, auch 
hier stehen die jüngsten Organanlagen dem Vegctatiouspunkt am nächsten, bei 
inteikalaren Vegetationspunkten können sie sogar nach zwei Richtungen hin ent- 
stehen, ilfanlich wie vom Cambium der Dikotylen und Gymnospermen nach zwei 
Richtungen hin Zellen abgeschieden werden. Für solche Fälle passt der Aus- 
druck akropetal nicht, und ich habe deshalb die ganz allgemeine Bezeichnung 
der progressiven') Entstehungsfolge vorgeschlagen, womit also ausgedrückt sein 
soll, dass neue Organanlagen gewöhnlich in gegen den Vegetationspunkt hin 
fort'irhreitender Reihenfolge entstehen, mag derselbe nun liegen, wo er \vill. 
Der progressiven Entstehungsfolge gegenüber steht die Bildung eingeschalteter, 
zwischen den vorhandenen auftretender Oigananlagen, die interkalare Bildung 
von solchen. 

F(ir beide Begrifie mögen einige Beispiele zur Erläuterung angeführt sein. 
Die pragr<sssive Entstehong^olge bei apikalem V^etadonspunkt bedarf einer solchen 
nicht, wohl aber die bei interkalarem, resp. basalem Vegetationspunkt. Es wurden 

*) Entstellung and Wacbsihum der Wuneln von C. NAcili und H. Lbitgbb in Beitr. cur 
«ittentdwliä. Botanik, IV. Heft« pag- 77i Anm. •■knipeMl (ai vetria verh) und bu^ctal, ntdi 

dem Scheitel oder nach der Basis hin sich bewegend.« 

Arbeit d. botan. Instituts xu WOnbuxg. IL Bd. pag. 39O1 
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als hierhergehörig u. a. auch die Inflorcscenzen von /'üus genannt. Der inter- 
kalare Vegetalionspnnkt, aus welchem der Blüthenbecher hervorgeht, bat die Ge- 
stalt eines Ringes. Oben auf dem Blüthenbecher sind die vor dem Auftreten des 
intericalaren Vegetationspunktes gebildetenHüllblätter inserirt Ausser diesenBlättem 

werden in der Röhre neuegebil» 
det und zwar in gegen den 
Grund des Bechers fortschrei- 
tender Reihenfolge. In umge- 
kehrter Richtung, aber eben- 
falls gegen den interkalaren 
Vegetationspunkt hin fortschrei- 
tend, treten BlQthenanlagen 
auf^ die ersten auf dem Grunde 
der becherförmigen Inflores- 
cenzachi>e, die folgenden auf 
der Innenfläche derselben. In 
beiden Fällen ist die Ent 
stehungs!oltre dieselbe, n.imhch 
eine progressive. Und ähn- 
liches liesse sich auch von an- 
deren Pflanzen mit interkalarem 
Vegetationspunkt anfähren. So 
von den oben erwähnten Ecto - 
carpeen (Fig. 2B), An den 
Seitenzweigen von Ectocarpus 
liegt der Vegetationspunkt öf- 
ters bas.il: dann ist auch 
die Kntsteliungsfolge der Aus- 
zweigungcn höheren Grades 
eine »basipetalec;, die Haupt 
(B. m) Fi«- i^^- achsen dagegen haben einen 

Vegeutionspunkte von Phaco)ihyceen (nach Faijcenbbrc) interkalaren Vegetationspunkt, 
I. IL n. Sphacetariaceen (Chtutopterii, plumosa und Stypo- iij^y Entstehungsfolge 
4mUoH itopariwn) mit tenninalem, von einer Scheitelzelle (S) , . «i,.^«^«!^ ^ i-k«-, 

fingenonimeriem Vegetationspunkt Die OrganMilago ge- ««f **'''°P™®**_?** 

schiebt l>€i Chattopttrii in den Ss Lin-nton. hvix Sf-hfuJ-in,: \w 




Wesentliche in beiden F^len 

der Scheitebelle selb«. IV, V, VI Phacosporen mit inter- aber durch die genannten 

kalarem Vegetationspunkt (v), welcher ketindidi ist an u • u 

den schmalen, in lebhafter Tht-ilung beRriffenen /eilen. Be^eichniiniren offenbar nicht 

IV Sporangientragender A«t von EcüKitrpus eUgam: Die zum Ausdruck gebracht. Ana- 

Sporangien entstehen in .akTopetder« Reih^^^^^ ^ P^„^ .^n 

Werden aher intcrknhrt V Längsschnitt durch etnc Tnnliti^- 

spitic von Desmarestia l^guhia, der Zellcnfaden u o wird manchen Bluthen anfuhren, wo 

von emcr (nur im UmriMwiedcTgq^benen) aus Verwachsung gewöhnlichen 

dünner Zellfäden entstandenen Rimle tmipchen. Fig. VI _ 

Langtricbstück (uo) von ArtArod.J,., mit rwci seit- »akropetalcnc Entstehungsfolgc 

liehen Kurztrieben, nur von dem rechts stehenden ist ein abweichende Anlegung der 

gröss.res StUck ^;e/cichnet. v Vcgetatif.nspunkt derselben, ßlüthenblattgebilde ebenfalls 
Die Auszweigungen entstehen in »basipctaler« Reihenfolge. , ,r • j • • 

** ** auf das Vorhandensem mter- 

kalarer Vegetationszonen zurilckzuftihren ist. Auch bei den Blättern kommt 

bald x.-ikr()i>etale,* bald hasipetale Reihentolpe der Auszweigungen vor, aueh sind 

solche Fälle bekannt, in denen die Bildung der Seitenblättchen an einem Punkte 

des Blattes anhebt und von hier aus nach oben und unten fortschreitet. Gleiches 
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gilt flir die Entstehungsfolge der Samenknospen auf den Placenten. Es kommt 
bei diesen Sprossungen begrenzten Wnchsthums oflfenbar darauf an, welche Partie 
den embryonalen Charaktt-r zuerst verliert. Die jünjrsten Or^ananlagen hnden 
sich an den Tlieilen, welche den embryonalen Charakter am längsten behalten. 

Ist so die Entwicklungsfolge gewöhnlich eine progressive, so ist sie doch nicht 
hmner an allen Partien eines Spiossvegetationspunktes eine gleichmflssige. 
Sehen wir ab von den eigentlich dorstventralen Sprossen, so sind hier zu nennen 
einige Inflorescenzen und Blathcn, bei welchen die Entwicklungsfolge auf ver- 
schiedenen Seiten des Vegetalionspunktes eine ungleichmässige ist. Indem be- 
zdglich der Blüthen auf den Abschtiitt über Blüthenentwicklung verwiesen wird» 
seien hier ntir für den ersteren Fall, flir die Intlnrcsrenzen Beispiele cenannt. 
Fin <^e)ir aufl:illcndes bieten die Inflorescenzen von Trifolium praieme, dctn Wiesen 
klec. r^ie Anlegungsfolge der BKithen prägt sirh hier schon in der Anfbluhfolge 
derselben aus. Die dem Tragblatte der Inflorescen/ zunächst stehenden Hlüthen 
blühen zuerst auf, sie werden auch zuerst angelegt. Die Inflorescenzachse ist auf 
der dem Tragblatt gegenüberliegenden Seite, der Bauchseite, schon ganz mit 
Blüthenanlagen bedeckt, wahrend die gegenüberliegende Seite, die Rückenseite 
noch ganz blttthenleer ist Erst allmfthlich bedeckt auch sie sich mit Blüthenan- 
lagen. Die Differenz beider Seiten ist auch hier srl on v(;r dem Auftreten von 
Blüthen am Inflorescenzvegetationspunkl ausgeprägl, indem beide eine verschiedene 
Gestalt haben 'Gcnaneres n. a O}- Schon dcrartiLfC Fcdle zeigen, dass die 
tnüier herrschende Annahme, neue iJrgane am l'llaii/enkorper ^resp. am Stamm 
der Cormophyten, um den es sich fast ausschliesslich handelte), bilden sich m 
der Reihenfolge, dass eine die successiven Sprossungen verbindende länie die 
Hauptachse in einer Schraubenlinie umkreist {—es ist diese Annahme die 
ScHDipER*BitAUM'sche Spirattheorie) der Begründung entbehrt^, wie dies auch 
schon aus dem Vorhandensein zahlreicher dorsiventral verzweigter Pflanzen her- 
vorgeht. 

Interkalirte Organanlagen sind bei den Thallophyien häufiger als hei den 
höheren Pflanzen. Bei /ahlreichen .Mj^en, z. B. rien erw-ilmten F.rfn'arpus-.\\iet\ 
treten zwischen den prugren.siv entstandenen Ans/weigungen neue, interkalirte 
auf (Fig. 28), je difleren/iirter aber der Tllanzenkoiper wird, desto mehr wird auch 
die Regel der progressiven Organanlage festgehalten. Doch hnden wir interka- 
lirte Sproäsanlagen z. B. bei den Samenpflanzen nicht selten bei den zu Repro* 
duktionstwecken umgebildeten Sprossen, bei welchen das Auftreten der Organ- 
anlagen überhaupt vielfach ein anderes ist, als bei den vegetativen Sprossen. 
Interkalirung von Blüthenanlagen findet sich z. B. bei den höchst eigenthUmlich 
ausgebildeten Inflorescen/en von D&rstfnia^), '\vclche platte »Kuchen« bilden auf 
deren Oberseite die Blütlien stehen. Zwischen den progressiv eingelegten Blüthen 
werden hier neue eingesch.iltet ohne Recrelmässipkeit, je nachdem dnrch das 
Wachsthum der Inflorescenxachse Raum gesch.^tn wird Und in eigentt.umlif her 
Weise tritt ein analoger Vorgang bei den Intlürescen^en von Typha auf. Die 
Inflorescenz hat hier einen oberen Thcil, welcher mannliche, und einen unteren, 
welcher weibliche Blüthen trägt. Den letzteren findet man öfters, nachdem er 
schon mehrere Centim. lang geworden ist, und die männlichen Blüthen schon 

') Ucber die Verzweigung clc. pag. 405. 

*) Eilt Eingehen saf die Anontnnng und das Zustandekommen der StellungsverUlliiiUse im 
EinieloeB liegt aoMerhalb des Planes dieser Arbelt. 
Ucber die Venvelgung etc. pag. 381. 
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die Anlagen der einzelnen Staubblätter erkennen lassen, völlig frei von seitlichen 
Organen. Treten dann die letzteren auf, so entstehen sie von oben nach 
unten, also ^»basipetal« , ähnlich wie die Auszweigungen vieler Blätter. Der 
Unterschied den vegetativen Sprossen gegenüber besteht hier, wie in anderen 
Fällen darin, dass bei den ersteren der Vegetationspunkt in einer stetigen Vor- 
wärtsbewegung begriffen ist, die Verhältnisse am Spross bleiben sich von den 
älteren Theilen gegen den Vegetationspunkt hin im Wesentlichen gleich, während 
Bliithen, Blätter, Inflorescenzen etc. Gebilde begrenzten Wachsthums sind, be- 
stimmt nach kurzer Zeit in den Dauerzustand überzugehen, was nicht immer in 
gegen den Vegetationspunkt hin fortschreitender Reihenfolge geschieht. Weitere 
Beispiele flir die Interkalirung werden bei Besprechung der Blüthenentwicklung 
angeführt werden. 

Ehe auf die Art der Verzweigung näher eingegangen wird, ist hier noch 
hervorzuheben, dass nicht alle Verzweigung auf der Anlage von Seitensprossungen 
an einem Vegetationspunkt beruht. Wir sehen z. B. bei den Palmen grosse, 
»zusammengesetzte« Blätter der mannigfaltigsten Form, gefiederte, bandförmig ge- 

theilte etc. auftreten, 
wir finden bei Ma- 
crocystis-hricu (Fig. 
29) an einer strick- 
artigen Achse zahl- 
reiche charakterist- 
isch geformte >Blät- 
ter-i sitzen. Die 
Seitenblättchen 
eines gefiederten 
Palmblattes, ebenso 
die Blätter von Afa- 
crocystis werden aber 
nicht als gesonderte 
Sprossungen am Ve- 
getationspunkt des 
Hauptblattes oder 
des Macrocysth- 
Thallus angelegt, 
sondern entstehen 
durch Zertheilung 

einer urspriinglich einheitlichen Fläche, eine Zertheilung, die nicht wie dies 
manchmal geschieht als eine Zerreissung betrachtet werden darf, sondern, wenig- 
stens bei den Palmblättern auf einem — nicht grobmechanischen — Trennungs- 
prozess, der oft mit dem Absterben bestimmter Partien verbunden ist, beruht. 

5. Verzweigungsmodus. Ks wurde oben als Eigenthümlichkeit des 
Vegetationspunktes hervorgehoben, dass von ihm die normale Organbildung 
ausgeht, die entweder eine Verzweigung, d. h. die Bildung gleichartiger Seiten- 
organe, also von Theilblättem an Blättern, von Seitenzweigen an Sprossen 
von Nebenwurzeln oder Wurzeln oder eine Neubildung, d. h. Produktion 
ungleichnamiger Organe, also z. B. von Blättern an Sprossvegetationspunkten 
ist. Hier haben wir es nur mit der ersten Kategorie, mit der Verzweigung zu 
thun, die hierbei stattfindenden Vorgänge lassen sich ganz allgemein behandeln, 




(H. MO.) Fig. 29- 

I junges Exemplar, II älteres von lAuninaria Cloustoni Der (lache obere 
Theil de«. Thallus ist ursprünglich eine einfache , lusammenhängende 
Zcllrtächc, welche sich später in einzelne Lappen spaltet. III L'ngethcilte 
Thallusspitze von Macrocystis pyriftra. Durch successivc auftretende 
Spalten bildet sie Stengel (s) und blattartige (b) Bildungen, die letrteren 
sind am Rande geiähnt und haben unten eine »Blase.« (I und II 
nach Hy\RVKV, III nach Hooker.) 
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gleich^Uig ob es sich um die \'erzweigung thalloser Sprosse oder die von be- 
biäuerten Sprossen, Blättern oder Wurzeln handelt. 

So mannigfaltig aucli die weitere Ausbildung der Organsysteme ist, welche 
durch Verzweigung am Ve^tationspunkt angelegt werden, so lässt «ch die Art 
und Weise der letzteren doch auf zwei Kategorien zurttckführen, welche, wie 
wohl kaum ausdrücklich betont zu werden braucht, durch Uebeiginge mit 
einander verbanden sind, so dass eine scharfe Abgrenzung nicht möglich ist; die 
Verzweigung ist entweder eine dichotome oder eine seitliche. Bei der dicho- 
tomen (oder g.ilieligen^ Ver/weiptnp hört das Warhstlnini flcs Scheitels in der 
bisherigen Richtung au( und wirtl übernommen von zwei in divergenten Richtungen 
weilerwachsenden Seitciisprossen, zu deren Bildung meist der g.in/e bisherige 
Scheitel aufgebraucht wird;') bei der seitlichen Verzweigung dagegen treten die 
Attszweigungen unterhalb des in seiner bisherigen Richtung zunächst weiter 
wachsoiden SchAlels auf. 

a) Dichotome Verzweigung. Am Ubersichtlichsten ist die dichotome Ver- 
zweigung in dem Scheitel der 
seit Naigeli's Untersuchungen 
zu einem klassischen Beispiel 
gewordenen Dictyota dichotoma, 
einer Meeresalge, mit band- 
förmigem, gabelig verzweigten» 
Üiallus, dessen Scheitel einge- 
nommen wild von einer, durch 
zwei flach gewölbte Wände be- 
grenzten Scheitelzelle, von weU 
eher durch Antiklinen (Quer- 
wände) Segmente abgeschnitten 
werden (vergl. Fig. 30 A). Die 
Ciabehmg wird dadurch einge- 
leitet, dass in dieser Sc heitel- 
zelle eine sie halbirende, den 
gewölbten Wänden rechtwinklig 
aufgestetste Theilungswand auf- 
tritt; jede der beiden so ent« 
standenen 2^11en ist nun die 
Scheitelzelle eines Gabelspros- 
ses, an welcher sich nach 
einiger Zeit derselbe Vorgang 
wiederholt. In etwas anderer 
Weise wird dasselbe Resultat er/ieU bei Cladostephus, dessen ziemlicli lioch difleren- 
zirte cylindrische Sprosse in einer grossen .Scheitel/elle endigen. Die Dicliotomie 
erfolgt hier nicht durch eine symmetrisch halbirende Theilungswand der Scheitel- 

'j kaiHi ^icli it.iboi auch der bisherige Scheitel Gilbst wie ein Siitenspross verhalten, 
ohne ilass er \ on dem St.MtL"nsprf)«<;e znr Seife ^cdr;int;t würfle. Sfi lici den thallofen l^eber- 
moosen. Ebenso wie eine Dichotomie kann natürlich auch eine i'olytuniie entstehen. Was 
Definltioii von Dichotomie betiift, so scbeint e« mir sicmlichg kichgflt^, ob man diese 
oder j«ne Vemreigungsait unter diesem Begriff svhsrnniren will, oder nicht — die Hmiptsachc 
ist, da<is man das Zustandekommen der Verzweigung mid die Besiehungen denelben zum Gcsammt- 
au(b«u des betreffenden Pflamzenkörpers kennt. 
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Fip. 30. (R SRI.) 

A — C Schema für verschiedene Arten der Dichotomie 
(7.. B. A. Dktyo/n, H, C Cladostephus, D Jlahpttris filitttta^ 
Sprossseiieifel. Die Acste werden in der Scheitelzclle selbst 
angelegt, die die /Vstanlnge herausscheidendc Wand reicht 
Ins tarn Scheitel seihst (B nnd D nach PswaSHtlM.) 
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zelle, sondern durch Auftreten einer uhrglasföiniig gebogenen Wand an der Spitze 
derselben (Fig. 30 B), der sich eine zweite entgegengesetzt gerichtete au6etzt, die 
beiden so angelegten Zellen sind die ScheitelzeUen je eines Gabelsprosses. Würe 
die entauftretende Wand etwas weiter nach unten gerflckt; wie dies bei manchen 
Sphacelarieen (zu denen Cladostephus gehört) geschieht und würde die Scheitel- 
zelle des Hauptsprosses in ihrer bisherigen Richtung weiter wachsen, so würde 
statt der gabeligen eint- seitüi he \'ei zweigung eintreten, wie in Fig. 30 D. Eine 
dichotome Verzweigung findet sich noch bei einer Anzahl anderer 1 hallophyteo. 




(B.8n.) Fig. 31. 

MedUner Längsschnin einer in r.ahehinfi 
begriffenen Wurzel von Lytopoäium itiitn- 
datum in der Dichotoinieebene. whWur/el- 

haube, kl Kalyptrogen, pl PI crom, pl) Pe- 
riblem. Vgr. 165. ^Nach BRLicmiA.NN.j 



Fig. 33. r&SBIO 

Thnllns von Mefzgeria furtata (nach Sachs) etwa 
10 mal vcrgr. Rechts von der über- (Rückseite) 
linkt von der Unter- (Bauch-) Seite cos getdien. 
tn Mittelner\ , s, s" Scheitelregionen der 
Sprosse, f einschichtiger Theil des Thallus; f, 
f". f" Mittellappen der Gabeltprosw. * 



z. B. Fucus, bei höheren Pllanzen ist sie sel- 
tener, fön exquisites Beispiel liefern die Wur- 
zeln der IsoSten undLycopodien; Fig. 31 zeigt 
einen medianen Längsschnitt einer in Gabelung begriffenen Wurzel von Lyc^poditm 
Untndaium (veigl. Bd. I. pag. 250). Bezüglich der Einzelheiten derselben sei hier auf 
die Darstellung im i. Bande dieses Handbuches verwiesen. Bei den Sprossen von 
Lycopodium ist die Verzwcicrunc: tbeils eine monopodiale, theiis eine dirhotomische, 
es finden sich hier ('Tren/fällc, die mehrfach die Anwendung der lieiden Kategorien 
zweifelhaft machen, namentlich dann, wenn ein unterhalb des Sclieitels, also 
seitlich angelegter Spross den Haupts[)ross zur Seite drängt, und eben so kräftig 
wie dieser sich entwickelt, ein bei den Selaginellen sehr häufiger Fall. Mono- 
podial ist die Verzweigung z. B. bei den vegetativen Sprossen von Z. clmahtm^ 
annotinum und mundatim; bei Z. cUtvatum z. B. erscheint unterhalb des fort- 
wachsenden Scheitels der Hauptachse die Zweiganlage als Protuberanz, welche 
bedeutend kleiner ist, als die Sjjrossspitze der Hauptachse. Am Aehrenstiel von 
Lycopodium alpinum dagegen tritt eine Gabelung auf; der Vegetationskegcl wird 
durch zwei, rechts und links von ihm entstehende neue Vegetationspunkte ver- 
breitert, und hurt dann zu wacliscn auf; es wird, wälirend <He beiden Seitcn- 
sprussc gabelig fortwa» hsen, der Sclu-itcl des Muttersprosscs ganz uiilerdrürkt, ein 
Kall also, der unserem Schema Fig. 30 C entspricht. Audi von liier aus la>sen 
sich natürlich alle Uebergänge denken bis zu dem Falle, wo der Vegetationspunkt 
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der Hautachse nach Anlegung zweier Sfiten/w cige verkümmert, und diese, 
obwohl seitlich angelegt, sich nun als (iahcUweigc entwickeln, die aber dem 
Gesagten zu Folge nicht aus einer »echten^ Gabelung hervorgegangen sind. Bei 
den Samenpflanzen scheint Dichotomie in der vegetativen Region nur sehr selten 
vorstttcommen,^) wohl aber bei der Inflorescenx« und Blüthenentwicklung, eine 
wiederholte Dichotomie findet z. B. wie Warmimc gezeij^ hat» bei der Entwicklung 
der verzweigten Staubblätter von Ricinus communis statt, auch die Entwicklung 
der Inflorescenz von Valeriana dürfte auf Gabelung beruhen. 

Eine eigenthtiinüche Form der Dichotomie, wclclie zum Schlüsse hier noch 
erwähnt sein mag, findet siel) bei den thallosen i.eheniuiosen, deren Vegetations- 
körper in manchen Fallen eine so auspesprorhen gabelige Verzweigung zeigt, 
dass darnach sogar Speciesbenennungert gebildet worden sind (Mcttgeria furcaia 
f ig. 32). Der nähere Vorgang wird durch die der Jungermanniee Amurm mulüßda 
entnommene Fig. 33 veranschaulicht. Der Vegetationspunkt derselben besitzt 
eine »zweischneidige« Scheitelzelle (v, V|» v^). Wenn sich der Scheitel zurVei^ 




Fig-33- (B.8S4) 

Scheitel eines in Tbcilung resp. Verzweigung begrifTenen 'lliallus von Ani-u>,i 
mmti^ida. (Einstellung nuf die Mitfelehene) v, v,, ScheiteUeUen der betrcfiTenden 

Sprosic. M, und Mj Mittellappen. 

zweiguug anschickt, so verbreitert er sich zunächst, und dann bildet sich eine 
neue Scheitelzelle in der Nähe der alten, womit der Vegetationspunkt eines 
neuen Sprosses constituirt ist. Nun sprosst aus der Mitte des verbreiterten Vege- 
tattonspuoktes, zwischen den beiden Scheitelzellen eine Gewebepartie hervor, der 
sogenannte Mittellappen (M,, M, Fig. 33; f, fj, f^ Fig. 32), der nun die beiden 
neuen Sc licitel von einander trennt. In Fig. 33 sind sogar drei Vegetationspunkte 
zu sehen, da der Sprnss sich kurz hinter einander zweimal ijegabeh hat, der 
Mittellappen Mj ist eben in der Bildnni: l)cj:ritu:n. 1 )!eser MittcUapi^en vereinigt 
in sich die Anfönge der einander zugekchrtci\ Seitenrandcr der beiden Tochter- 
sprosse, welche bei weiterem Wachsthum sich von einander trennen. Wenn die 
Gabelsprosse länger werden, so erscheint der untere Theil des Mittellappens als 
einspringender Rand der Gabelungsstelle (vergl. Metzgeria Fig. 32), da die Gabel- 
sprosse hier ihrer Entstehung nach zusammenhängen; ähnliche, nur etwas anders 
gestaltete Mittelstücke, durch welche die Gabelsprosse zusammenhängen, kommen 
übrigens auch in andern Fällen vor. Die thailosen Lebermoose*) bieten auch 

') Ein Beispiel bieten nach Warmin«; r. B. die Ranken von Ulis vulpina, ein Fall, der 
nher deutlich seine Reriehungen zur seitlichen, axillaren Verzweigung verrttth, da einer der Ranken- 
zweige ein StUtzblatt hat. 

*) Es ist kiftr, d«ss mftn die Dichotomie derselben auch ab eine •unechte« laCbsicn könnte, 
ihsofem ab nicht wie b«i DiOjfvla ti. a. die Sdiettebdie sdhst sich in iwei gkidmiatige, den 
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instruktive Beispiele dafür, in wie verschiedener Weise ein dichotom angelegtes 
VenEweigiingssystem sich ausbilden kann. Bei Metzgeria ßircaia verhalten sich 
die beiden Gabelsprosse auch in ihrer weiteren Ausbildung .annähernd gleich, 
MOMgeria pubescens besitzt eine Hauptachse mit Seilensprossen, die sich weniger 
entwickeln, als der Hauptspross, obwohl sie am Scheitel ganz ähnlich angelegt 
sind, wie die von Metzgeria fureaUt, 

b) Die scitlirho Verzweigung ist, wie oben hervorgehoben, durch viel- 
fache Uebergänge mit der gabeligen verknüpft. Das Wesentliche derselben be- 
stellt darin, dass unterhalb des fortwaclisenden Sclieitels neue Auszweignngen 
hervurtretcti, deren Wachsthumsrichtung sclbstverstiitidlitli n)ii der des primären 
Vegetations|}unktes einen Winkel macht Die von Princsheih und Hofmeister^) 
vertretene Anschauung, dass jede in der Region des Vegetalionspunktes erfolgte 
Anlegung seitlicher Achsen als eine Theilung der nackten, die jüngsten Blatt- 
anlagen tiberragenden Stengelspitze aufgefasst werden könne, ist in dieser Allge> 
meinheit durchaus unhaltbar, wie der Voigang der axillären Verzweigung in 
der vegetativen Rep;inn der Sprosse der Samcnjiflnnren zeigt, sie ist nur insofern 
richtig, als es, wie oben wiederholt hervorgelioben wurde, allerdings Uebergänge 
von der (iahclung des Vegetationspunkts /.ur seitiiclien Verzweigung derselben 
giebt — Beliält nun der Vegetationspunkt des Hauptsprosses (dasselbe gilt aber 
auch für die Verzweigung der Blätter, Wurzeln etc.) seine Wachsthumsrichtung 
bei, so erscheint er als Fussstttck (Podium), auf welchem die Seitensprosse insetirt 
nnd, oder als Monopodium, die Verzweigung heisst eine monopodiale im 
Gegensatz zur sympodiaten. Diese kommt zu Stande, wenn der Gipfel des 
Hauptsprosses sein Wachsthum einstellt, und durch Stärkeres Wachsthum eines 
Seitensprosses, der sich nun in die Verlängerung des unter dem Gipfel des 
Hauptsprosses liegenden Stückes derselben stellt, zur Seite pedr.ingt wird. Dieser 
Vorgang kann sich mehrmals wiederholen, man erhält dann einen scheinbar ein- 
heitlichen Hauptspross, aii dem Seitens))rüsse entspringen, der Hauptspross ist 
aber in Wirklichkeit /,usannnengeset/.t aus verschiedenen, ungleich wertlrigen 
Stacken, er ist ein S y m p od iu m. Sehr klare Beii^iele dafthr liefern einige Thallo- 
phyten, von welchen Moeamium toctineum (Flg. 14) als Beispiel hervorgehoben sein 
mag. Die scheinbar einheidiche Hauptachse Ax ist ein Sympodtum. A^ be- 
zeichnet den Gipfel des ursprünglichen Haupttriebes, der aber seim Wachsthum 
eingestellt hat, und durch den Seitentrieb zur Seite gedrängt ist. Der oberste 
(der in einer Reihe stehenden) Aeste von A x, A, drängt Aj zur Seite, ebenso 
A4 A3, Ap, A4 und A-,, welches jetzt noch den Abschhiss des Sprosssystem es bildet, 
wird durch A^ ersetzt werden. Die unteren Stücke aller dieser verscliiedenen 
Sprosse setzen die sympodiaie Achse Ax zusammen. Warum der jeweilige 
Hauptspross hier san Wachsthum einstellt, dafür ist nicht der mindeste Grund 
bekannt. 

Einen ganz ähnlichen Vorgang finden wir bei manchen Holzgewächsen, 
welche die Eigenthflmtichkeit zeigen, dass der Gipfel des HauptSprosses in jedem 
Jahre verkümmert Der der Gipfelknospe nächststehende Seitentrieb übernimmt 

Ausgangspunkt Toti xwd GabelspfOMen biMend« Zellen theilt^ sondern ein neuer Sdieitet neben 
dem eUen entsteht. Allein die alle Scbeiteliellc sdbet repfüsentirt bei der Gabdimir den 

Scheite! einer neuen Wacli<;tumsrichtung und in Wirklichkeit sind slto aiicb hier aus dem alten 
Scheitel iwei^ncue mit divergirendcn Wachstumsrichtttngen hervorgegangen, worin ich mit SACHS 
(Lehrl>uch, IV. Aull., l'ag. i8i. xVnm.) das für die Dichotomie Wesentliches sehe. 
1) Allg. Morphol. pag. 414, wo auch der betr. Paseus aus PsmcsmuM citirt ür. 
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nun im nächsten Jahre die Eigenschaften einer Hauptachse: er stellt aich in die, 
Verlftngening derselben und bildet sich eben so klüftig aus, wie sie. So ist es 
2. B. bei der Linde, deren Hauptstamm ein Sympodium darstellt, ferner bei 



Weiden, Hainbuchen, Kastanien u. a.^) 
Es wird in diesen Fällen dieSympodien- 
bfldung dadurch hervwgerufen, dass 

die Gipfelknospe ihr Wachsthum ein- 
stellt und verkümmert. Sie kann aber 
auch kl II tlich veranlasst werden. Zer- 
stört man bei der Kiefer den Gipfel - 
trieb, so wird einer der obersten Wirtel* 
flsie aum Gipfelirieb^ der sidi ia die 
VerUlngerung der bisherigen Haup& 
achse stellt Ia anderen.Fällen findet » 
das Wachsthum der Hauptachse ihren 
Abschluss durch Blüthen* oder In- 
florescenzbildung, und der dem r,!prel 
nächststehende Seitentricb tibernimmt 
nun die Fortsetzung der H-iuptachse. 
So sind z. B. die unterirdisch kriechen- 
den StiUnme (Rhizome) von Comailaria 
nmU^ra und pofygoneOum susammen- 
gesetzt aus Sprossketten verschiedenen 
Alters, welche die aneinandergereihten 
hinteren SCttcke von Sj^rossen vor- 
stellen, deren oberer Theil über die 





Fig- 34- 



(B S^.V) 



Oberer Theil eines »ympodialcD Sprossensy steine 



Erde getreten war, BHithen producirte 
und nun abstarb, während ein Soitentrieb sich in die \ erlängcrung der Rhiz )ni- 
achse stellte, um im naf I sten Jahre ebenfalls /u hlilhen \m^^ emen das Rhizom 
fortsetzenden Seitentricb zu produciren. Man hndel krauige Riiizome, die aus 
mehr als sehn an einander gereihten, successiven Jahrgängen angehörigen Spross- 
stflclcen bestehen.^ 

Für den Gesammthabitus der Pflanzen ist die Differenz von monopodialer 
und synipodialer Verzweigung gewöhnlich ganz gleichgiltig, es tritt meist erst bei 

eingehenderer Untersuchung hervor, mit welcher Verzweigungsart man es zu thun 
bat. F>s ist übrigens klar, dass Sympodien auch aus dichotomer Verzweigung 
hervorgehen können, dann nämlich, wenn bei jcier f inbelnng sich ein Ast starker 
entwickelt, als der andere, es kommt dann euie sym[>üdiale Achse zu Stande, 
an der die schwächeren Gabeläste als Seitensi^rosse erscheinen. 

Auf die Besprechung der verschiedenen Ausbildungsioimen der monopodial 
angelegten Verzweigungssysteme, Ausbildungsformen, die in zwei Kategorien, 
die der racemdsen und cymösen Verzweigungen aerfallen, mag hier nicht näher 
eingegangen werden, da dieselben in jedem Lehrbuche ausführlich besprochen 
zu werden pflegen. 

Dagegen erheischen die Beziehungen der Verzweigung der Sprosse zur Blatt* 
bildung hier noch eine £rwähnung. 



') Vgl. darUhcr: Wrc^NR, der Baum. pag. 136 ff. 
'■',1 Vj^l. iKMlscH, Knolli;n und Zwiebelgewächse, pag. 179. 
.ScHUnc, Handbuch der Botanik. Bd. UI. 
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Bei radiär ^ebnuten Sprossen höherer Pflanzen ist die Verzwetgui^ meistens 
eine axilläre, d. h. die Seitensprosse stehen in den Achseln der Blätter. Die 
Be/i»-hi!n<_,'en der Blätter zu ihren Ach*>clsprossen sind n.imentlich durch Warnung^ 
cuigchcncie rnieihucliun^en klargelegt \V(jrdf!i.' In der \cqctativen Region ent- 
steht das T^latt in der Regel viel fruliei als seine A< liselkntjspe. Es tritt dies he- 
sundcrs deutlich hervor bei Sprossen mit dckusbirien Blättern, wie Atscuim, 
Syringa, Lonktra etc., man findet hier 4—4 Blattpaare oberhalb der Blätter, in 
deren Achsel die eisten Etitwicklungstadien eines Achselsprosses sichtbar »nd 
Auch bei manchen Inllorescenzen (z. B. bei AmorpiM^ SqUs£) findet man die dem 
Vegetationspunkt nächsten Blätter noch ohne Achselknospen, allein häufiger ist 
in der Blülhenregion der Fall, dass die Achselknospen so früh nach Bildung ihrer 
Stützblätter sich entwickeln, das:i sie die dem Vegetationspunkt am nächsten 
stehenden Seitens})rossun^en sind, alsu keine Hlaüanlas^en über ihnen stehen, sei 
es nun, da.ss die Aci»hclknusi>e unmittelbar nach ihrem Stut/blatt {Hantago, 
Orchis, Epipaihi/ oder gleichzeitig mit diesem (Gramineen, Cytisus Laburnum, 
Trifolium, Orchis mascula, Plantago) oder vor ihm (Brassica olcracea var. Inftrytis 
und andere Cruciferen, Umbelliferen etc.) entstehen. Endlich kommt es auch 
vor, dass Seitenknoq;>en gebildet werden, ohne dass von einem StQtsblatte der* 
selben auch nur eine Spur aufträte, so bei vielen Cnidferen, Compositen (wie 
Inula), Gramineen wie Seeale eereale (im oberen Theil der Inflorescenz) ti. a. 
Ks findet also in der Blüthenregion eine Beschleunigung in der Seitenspross- 
bildunc statt, welche vielfach verknüpft ist mit einer Reduktion in der Bildung 
der Stützblätter, welche bis zum \öllit;en Verschwinden derselben geht. Diese 
Reduktion lässt sich oll an einer uml tiersclben infloresc en/ von unten nach (iben 
verfolgen, so bei den Gramineen. Die Stützblätter der Inflorescenzzweige sind 
hier im unteren Theile der Infiorescenz noch am meijUien entwickelt, wenn sie 
auch Uber die Form von kurzen, scheidenartii»en Primordialblättem oder Wttlsten 
nicht hinau^hen, während sie im oberen Theile nur noch bei der ersten An* 
legung der Seitenzweige wahrnehmbar and, eine weitere Entwicklung aber nicht 
erreichen, oder, wie bei Seeale eereale sogar ganz fehlen. Aehnliches gilt für 
Sisymbrium, wo ebenfalls die an der Basis der Inflorescenz noch stattfindende 
Stützblattbildung weiter hinauf vollständig erlischt. Kbenso haben die äusseren 
Blatter m den Dolden mancher Umbelliferen noch Stutzblätter, die inneren nicht. 
Hier wie in anderen Fällen wird der Schutz der Blüthenknospen auf andere 
Weise erreic:ht, bei den Umbelliltren z. B. durch die dicht gedrängte Stellung 
derselben. Die Seitensprosse, welchen die StttUblätter fehlen, haben aber keine 
andere Entstehung als die, bei welchen jene vorhanden sind, »e entstehen nicht« 
wie dies früher theilweise angenommen wurde, durch Theilung des Vegetations- 
punktes der Hauptachse. 

Der Ausdruck, ein Seitenspross stehe in der »Achsel« des Sttttzbtattes giebt 
das Verhältniss beider nur in ganz allgemeiner Bezeichnung. Die genetischen 
Beziehungen dieser Organe sind ebenfalls von Warming (a. a. O. pag. XIV ff.) 
genauer präcisirt worden. Es finden sich hier zwei Kxtreme. Die .Ach^elsproNfse 
können sich entweder ganz oder zum grössten l l cil aus der Basis der Sr ju- 
blaller entwickeln. {Amorpha, Saltx nigricans, Seäum Juilniria, Hippurisj, oder 
das Stützblait entsteht nach seiner Achselknospe und auf dieser, so jedenfalls 



>) Warming« foisreningsforhold bot Faaerogamerae CVldeotk. Scbk. Skr. 1872), pag. VID 
da &MM. R£iiini£i. 
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in Welcn htSLotescemttn, S. bei Anthmis, SisymMm, den Unbelfifefen. In 
anderen Fällen (Infloiescenzen mehrerer Cruciferen, Gramineen, Papilionaceen etc.) 
geht das Sttttablatt wenigstens grösstentbeils aus der Basis der Achselknoape, 
die vor dem Stützblatt auftritt, hervor, es bat dann den Anschein, als ^eile sich 
eine am Vegetationspunkt der Hauptachse entstandene Organanlage in xwei Or- 
gane: Achselknosjje und Stützblatt, in Wirklichkeit aber lieirt hier weder eine 
»congenitale Vervvaclisiinjjs von Achselknospe und Stützblaii, noch eine Theilung 
vor, sondern das Slützblatt entwickelt sich eben erj>l iiacli der Achseiknospe, 
und aus derselben, wobei aber, da die Achselknospe selbstverständlich continuir- 
lich in das Gewebe des Stamm Vegetationspunktes übergeht, auch Zellgruppen 
des letaleren (unterhalb der Adiselknospe) sich noch an der Bildung des Sttttz- 
blattes betheitigen können. Achselknospe und Stfitsblatt hängen also an ihrer 
Basis, anfänglich wenigstens, mehr oder weniger innig zusammen. Dieser Zu» 
sammenhang wird ein relativ unbedeutender sein, wenn die Achselknospe ober* 
halb des Stiitzblattes hauptsädilich aus dem Gewebe des Stengel Vegetations- 
punktes allein entspringt, ein aiisj^edel.nterer, wenn sich Gewebe des Stiitzblattes 
in grösserer Ausdehnung an der Rildung der Achselknospen betheiligt, oder das 
Stützblatt erst aus jener her\ orsprosst. Krsieres ist z. B. der Fall bei der Seiten- 
sprossbildung von Phaseolus muäißorus ^^vergl. die Fig. 113 pag. 150 in Sachs, 
l<ehrbuch der Botanik, IV. Aufl.) wo eine, unmt'.telbar Aber der StUublattbasis 
gelegene Zellgruppe des Stammvegetationspunktes es ist, aus der der Seitenspross 
hervorgeht Es zeigt sich die Tbatsache, dass »wischen Achselspross und Sttttx- 
blatt dn direkter Zusammenhang nicht nothwendig stattfinden mnss, femer auch 
darin, dass beide im fertigen Zustand >ri ^lurch ein bedeutendes Stcngelstück 
der Hauptachse von einander getrennt sind, so dass es den Anschein gewinnt, 
als entsyiringe dei betreffende Seitenspross ohne Stützblatt aus dem Hauptstengel. 
Es kommt diese .sogenannte -^Verschiebung« der .Achselknospen dadurch im 
Stande, dass die Geweberegion zwisrlien Stützblatt und .Achsel knospe nachträg- 
lich noch eine mehr oder weniger bedeutende Verlängerung erfährt. So ist es 
z. B. in den Infloreseenzen von S pa f Rantum ramtsumx die Infloreacenzzweige 
stehen im Jugendzusund der Inflorescenz dicht Uber ihren Sttttsblättem, im 
unteren Theile der fertigen Inflorescenz mehrere Centimeter weit oberhalb der- 
selben. Dagegen wird ein «Hinattfwachsen des Deckblattes auf seinen Achsel- 
spross« stattfinden, wenn die dem Deckblatt und Achselspross gemeinsame Ge- 
weberegion an der Basis beider sich stark verlängert, und so Deckblatt und 
Achselspross emporhebt, wobei dann H:is Deckblatt natürlich ein Stück weit aui 
den .Achselspross hinaufgeriickt eise Ih m 1 Ks werden durch diesen Vorgang 
scheinbar abweichende Insertionsverhaltiusse der Scitensprosse erklärt, so /.. B. 
bei Thcsium ebracUatum und namentlich den Solaneen, bezüglich welcher hier 
nur auf die ausführliche Erörterung beiEiCHLER, BlQ^endiagramme, I. Bd. pag. 199, 
verwiesen werden kann, wo auch die entwicklungsgeschichüichen Untersuchungen, 
namenüich die Warminc*s, angefUhrt sind; auch auf die bekannte eigenthttmltche 
Combination der Inflorescenzen von Tüia mit dem einen ihrer Vorblätter kann 
hier, da es an Raum mangelt, um diese Verhältnisse eingehender zu besprechen, 
nur hingewiesen sein. Andere Fälle von extraaxillärer Verzweigung, erklären sich 
durch das Zurseitedrängen des Gipfelsprosscs durch einen axillären Seitenspross. 
Ein sehr leicht zu beobaclitendes Beispiel dieser Art bieten die blühenden 
l'hytolaccasprosse. Die älteren Intiorcscenxcii entspringen schcinl'ar extraaxillär, 
einem Blatte gegenüber aus dem Hauptspross, allein man Überzeugt sich durch 
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Beirachtung des Sprossg^pfels leicht, dass die Inilorescenzen teraiinal sind, tmd 
durch einen axillaren, dann scheinbar die Fortsetzung der Hauptachse bildenden 
SeitensprusH zur Seite gedrängt werden, und ähnliche Beispiele liessen sich noch 
in Mehrzahl aufführen. 

(lelingt es so, viele scheinbar abweichende Fälle von anscheinend extra- 
axillärer V'erzweigung auf axilläre zuriickzii führen , so sind wir doch nicht be- 
rechtigt, die axilläre Verzweigung als die einzig gcset/mässige zu betrachten, 
und alle von ihr abweichenden ^"er/^s cigungsarten durch Annahme von Ver- 
schiebungen etc. auf sie />urück.zulühren. Schon bei radiären Sprossen existircn 
extraaxilläre Zweige, von denen aber nur einige Beispiele angeführt werden 
sollen. Mit zu den bertthmtesten gehören die Ranken von VUis und Ampfhpsis, 
von denen es keinem Zweifel unterli^n kann, dass sie meCamorphe SprosK 
darstellen, wie dies schon aus dem Auftreten von Blättern und (zuweilen) Blüthen 
an ihnen hervorgeht. Die Ranken sind stets blattgegenstftndig , und zeigen eine 
ganz regelmäs.sige Stellung in der Art, dass je auf zwei rankentragende Knoten 
ein rankenloser folgt. Um auch dies V'er/weigungsverhältniss auf die axillare 
\ er/\vcigung zurückzuführen, wird viehacl» angenommen, dass hier ein ähnliches 
\ eiiiultniss vorliege, wie es oben für Fhytolacca erwähnt wurde, dass nämlich die 
Ranken eigentlich die ^rossspitzen darstellen, welche durch einen kräftig sich 
entwickelnden axillären Seitenspross zur Seite gedtängt werden, in der Weise 
also, dass die ganze rankentragende Rebe ein Sympodium darstellt, bei welchem 
die jeweiligen zur Seke gedrängt Spitzen der relativen Hauptachsen zu Ranken 
umgebildet sind, ein Verhältniss, das wir direkt paralldisiren können mit dem oben 
Air Plocamiuin coccineum geschilderten, wo die zur Seite gedrängten Hauptsprosse 
sich ebenfalls i! eihveise zu Haftorganen nnsbilden (vergl. Fig. 34). Allein die 
l'!ni\\ ic khingsLTeschiclite die von zahlreichen Korschem untersucht ist^) führt /u 
einem :inflern Resultate. Sie zeigt, das» die Ranke niclu iwie es nach der 
eben augeiul rien 'l'hcoric zu erwarten stündcj, bei ihrem Sichtbarwerden die 
Fortsetzung des darunter befindlichen Intemodiums bildet and erst nachträglich 
durch kräftigere Ausbildung des obersten Axillarsprosses (durch Uebergipfelung) 
zur Seite geworfen wird, sondern dass sie entweder gleich Anfangs die blatt' 
gegenständige Stellung des fertigen Zustaodes hat (Näceu und Schwexdener, 
auch Warmino für Ampelopsis) oder aber aus dem Achsenscheitel selbst durch 
ungleiche Theilunc: derselben hervor«^eht, wobei der andere Theil die Rehe fort- 
liiklct l'RU.LiEux, Warmino für l itis vulpinaj. Darnach sind also die Ranken 
extraaxillare Zweige, die Rebe ein Monopodium-}, wobei im Auge zu behalten 



>) VergL Nagkli und Scuwskukner, Mikioskop, U. Aufl., pag. 617 und 618, Waskimo 
«. a O., weitere Liteiatur bei Eichlbr, Bltt thaidiagramme, n. pig. 375. 

EicinJtR u. ». bebracbten die Weinreben trotsdem eis Sywpodien, Eichda nidem er 

annimmt, die Uebergipfelung sei »mehr oder minder« schon vollzogen, wenn die Theile äusscriicb al* 
Hocker sichtbar werden, un<l gestiitrt auf die That«nche, dass alle l'eberfjänpc von rein -^eitlicliLT 
Stellung der heut;ii;.nn^[)Li» am Vegetationspunkt <ler Hauptachse bis zu der Stellung sich tindcii, 
des« die Seitenknospen gleich bei ihrem Auftreten den Vegetationi^unkt der Hauptacbse «v 
Seite drilnfien. Derartige Fülle finden aick, wie oben awaknt, inilniktiv in den Aebrcben der 
Grüser, bei welchen Uebergänge von der seitlichen xur Terminalstellung der Blüthen sich finden, 
letztere ist z. H. rein ausj^'oprrfc'f hei Anihoxanthum, wo der Aehrclieirve^etationspunkt üelhst nim 
BlUthenvegetatioo&punkt wird, während er in andern hallen a!^ zur Seite gedrängtes Spitzchen 
noch vorbanden ist Wenn nun aber eine Tbeilung des urü>pruiiglicben Vegetationspunktes m 
der Weise stattfindet, dass der giMsere, krtlftiger sich entwickelnde und die Vcrilncemng der 
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ist, dai>s geringl'iiyitrc WachsthumsMinderungen dazu genügen, um a^l^ dem iirsijrtin'^- 
lich sympodialcn Wuchs einer i'rianze einen monopodialen liervorgehen zu lassen, 
eine Veränderung, die sich im Verlaufe der phylogenetiEchen Entwicktuflg auch 
bei yüis vollzogen haben kann, nur dürfen wir auch hier nicht einen solchen 
phylogenetisch möglichen und wahrscheinlichen Votgang uns als bei der Ontogenie 
jedesmal vollzogen denken. Zumal es an extraaxiUftren Knospen ja auch sonst 
nicht fehlt, von denen hier noch die aus dem hypocOtylen Stengelgliede von 
EMphorbia, l'hfsium und Linaria hervortretenden genannt sein mögen. Dieselben 
wurden bei Euphorbia zuerst von Rokp^k beschricberi eine Zusammenstellung 
findet sich l)ei Hkai n, bot. Zeit. 1870, pag. 438 tf. Lntwicklungsgesc hichiliohe 
UnterMicluingcn darüber sind mir nicht ]»ekannt geworden, es fragt sich, ob diese 
Knospen, uic es scheint, als Adventivknospen zu betrachten sind, oder ob sie 
aus dem hypocotylen GHede entspringen so lange es noch embryonale Beschaffen- 
heit hat, auch an die gleich zu erwähnende Knospenbildung von Arisifihehia 
S^k^ u. a. könnte man dabei denken; Fragen, weiche sich bei der Untersuchung 
keimender Euphorbiasamen unschwer werden entscheiden lassen. 

Eigenthttmlich und von dem gewöhnlichen Schema abweichend ist auch die 
Entstehung mehrerer Knospen in, resp. Uber einer Blattar! sei. Hiermit sind 
nattirlich nicht diejenigen {remeint, welche dtirch Verzweii^unj.^ der ursprünglich 
cinzio'en Acliselktiospe entstanden sind. Das letztere ist /. B. der Fnll bei 
Cuscuta (nach Koi 11, l^nter-.. über die Kntw. der Cuscuteen in Hanstein's buiaji. 
Abhandl., Taf. 3 Fig. 22— 24; und ein älmlicher Vorgang ist von der einseitigen 
Theorie axillärer Verzweigung auch ftlr andere Fälle angenommen worden. So 
stehen z. B. in den Blattachseln von Aristffl^Ma Ctematiüs eine Anzahl von 
Blüthen in zickzackförmiger Anordnung in zwei Reihen, die ältesten am weitesten 
von der Blattachsel entlemt, bei Aristtdoihia Stfike, Me$nspermum canadense, ober- 
halb der Cotyledonen von Juglans regia und in anderen Fällen stehen dagegen 
die Seitenknospen in einer einfachen Reihe oberhalb eines Blattes. Die ent- 
wicklungsgeschichtlichc Untersuchung' von Aristolochia Sipho und CUmatitis 
sowie von Afmisptrmum canadense hat ciL'eben. dass che-e Knospenreil'.cn unab- 
hängig von einander aus dem Stcn}.;elgewebe entsprmgen. d>ie Thatsachc ist 
einfach die, dass in der Blattachsel, wo sonst ein Spross sich befindet, das Ge- 
webe des Stammvegetationspunktes eine Zeit lang im Zustand des Vegetadons- 
punktes verharrt, und eine Anzahl von Knospen in progressiver Reihenfolge 
bildet.« Es entspringen die betreffenden Sprosse dann aus einem Gewebepolster, 
welches hervorgegangen ist, aus dem über der Blattbasis gelegenen interkalaren 
Stengelvegetationspunkt. Sehen wir ab von Aristolochia CUmatitis, bei welcher 
die oberen der in .Vlelirzahl über einer Blattachsel vorhandenen Ach.selsprosse 
sich zu Blüthen, die unteren zu Laubsprossen ausbilden, so ist zu bemerken, da.H.s 

bisherigen Achse bildende Theil rar Bltlthc wird, so ist diese eben lenniiifd. bleibt ein Stade des 
Vcfctationspuikktes noch Obrig, so ist es seillich. Achnlicbes gilt «neb Dir die Weinreben; gewiss 
bcicditigeD uns GrUnde der vergleichenden Morphologie sie fllr abgeleitet von eioem Ursprung- 

!tch «ympodialeti Wutli^ zu erklären, iLr jVtrii^es W;uti-tbuni iber, an <ias wir un«; /unnilist 
halten haben, ist ein inonopodiales. i-älle, liet denen die Ranken stark entwickelt und an- 
scheinend terminal »ind, »ind fllr die vorliegende Frage nicht von Belang: sie zeigen zanHdiBt 
mir, dass unter UnsUlnden auch die Ranken, d. b. die Seiteaxweige sich sOrker entwickeln 
kDnnen« ein Verhalten, das dann mit dem von Pfytokuai Übereinstimmt. 

') Uebcr die Veigweigang doniventraler Sprosse, Arb. des Bot. Inst in WUrzburg, Bd. iL 

39»- 
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die meisten der in Mehrzahl angelegten Achselsprosse sich gewöhnlich nicht ent- 
falten, sondern (bei den genannten Beispielen) nur der oberste, während die 

anderen zti R'.iheknospen werden, und nur hei Verletzung der Hauptknospe aus- 
treiben. J^ei Juglans regia^) /.. B. findet man oberhalb der Blattachscln der 
Cotyledonen eine Anzahl (bis /.u acht) Sprossanlagcn übereinander, von welchen 
auch hier die oberste die kräftigste ist. Von allen diesen Sprussanlagen wächst 
aber gewöhnlich keine aus, sondern sie vertrocknen allmählich, und nach V«'- 
lauf weniger Jahre (nachdem die Achse etwas dicker geworden und die äusserste 
Rindenschicht abgeworben und oft zerspalten ist) findet sich keine Spur mehr 
von ihnen. Wenn aber der Endtrieb im ersten oder zweiten Jahre aeistöxt wird, 
dann pflegen eine oder einige der Sprossanlagen auszuwacbsen. Ganz ähnlich 
verhält si«:h Gymnocladm eanadensis, während die ebenfalls in Mehrsahl in den 
Blattachseln übereinanderstehendcn Sprossanlagen von Gleditschia sinensis sich SO 
verhalten, dass die oberste zu einem Dorne, die darauf folgende /.um Laiib- 
spross wird, während die weiter unten stehenden Kn<jspen entweder zu Lauh- 
knospen, oder (wenn sie erst an älteren Stammtheilen austreiben) ebenfalls zu 
Domen werden^. 

Bei einigen Monokotylen finden sich Fälle, in denen Sprossantagen in Mehr- 
sahl in einer Blattachsel nebeneinander stehen — sie entspringen wohl auch hier 
unabhängig von einander Als Betepid seien genannt AUmm nigrum L. (iRWSCtt, 

a. a. O.) und die Inflorescenzen der J/i/j<i-Arten, bei ersterer Pflanze finden sich 
über der Insertion eines der Zwiebelblätter 10—20 (und mehr) zwiebelförmigc 
Seitensprosse, bei let^^tercn stehen in den Achseln der Brakteen Reihen von oft 
Uber 40 Blüthen. Nach einer Notiz vfjn Ikmisch über A/usa Cai'cndishii (a. a. 0- 
pag. roj hat es aber den Anschein, als tjb hier die Knospen nicht unabhängig 
von einander in der Blattachsel (coUatcral; efitstunden; Irmisch länd nämlich in 
der Achsel einer Braktee einen Ast, auf dessen oberem Ende 8 weibliche BllMhen 
standen — eine entwicklungsgeschichtliche Untersuchung würde wohl diese Frage 
sum Austrag bringen. Es zeigen uns die genannten Beispiele, dass es eine unbe* 
rechtigte Verallgemeinerung wäre, wenn wir Blatt und Achselspross, wie dies 
Öfter geschehen ist, gewissermassen als ein Ganzes betrachten wollten, von 
welchem in der Entwirkbin? bald der eine, bald der andere Thei! vorauseilt. 

Dass zwischen Stützblatt und Achselspross ;iirht nothwendig immer die Be- 
zieliungen obwalten mus?,eii, welche bei den radiären Sanienpilanzen nieist vor- 
handen sind, das zeigt einer-seits die Verzweigung dorsiventraler Sprosse, anderer- 
seits die der radiären Moose und Gefässkryptogamen. Die letztere mag zunächst 
erwähnt werden. Von Blättern der Lebermoose ist nur eine radiäre Form be- 
kannt: Hi^hmUrnm Bwtkeri% Die Stämmchen desselben sind immer reich 
veitweigt, die Zweige sind rings um den Stengel inserirt, und nach Lirrcss 
ohne bestimmte Beziehung zu den Blättern. Auch bei den I..aubmoosen ist eine 
solche in dem Sinne wie bei den oben beschriebenen Samenpflanzen nicht vor- 
handen Es entsteht hier bekanntlic h aus jedem Segmente der dreiseitig-pyra- 
midalen Scheitelzelle des Stäronichens ein Blatt; entwickelt sich ein Seitenzweig, so 

*) Vergl. ühtr dieselbe und andere hierhergehfirige Pflanzen : Irmisch, Uber einige Pflantcn, 
bei denen in der Achsel bestimmter Blatter eine tinc^involmlich groMe Aiuahl von SprosMnIsCCi* 
sich bildet. AUlmndl. dos naturw. Vereins nj ßrcrncii, \ . Fiii. 

*) Vcrgi. A. liANSEN m Abh. der .Senckenb. naluri. Gcseilsch. Bd. Xil, pag. 169. 



■) VcrgL Bd. n, pag. 337. Hsbitusbad bei Gottschb, oova acta Vol. XX. pag. L Tab. Xm. 
Flg. I. 
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entstdit er aus dem untern Theil des Segmentes, dessen obere Pwrth nur Blatt« 
bildong verwendet worden ist In Fig. 35 entspringt eine Astanlage bei r: die 
dor^ unterhalb eines Blattes gdegene Auasenxelle des Stämmchens wird sur Ast- 




Fig. 35. m. M&) 

A Längsschnitt durcli eine SpfONapHse von FoHtiimUs mtifyrHita (nach Leitcrb). 
Dtr Sc'ncitcl vvir<l eingenommen von einer «dreiseitig pyramidalen» Srhcitchelle, 
welche nach drei Richtungen hin Segmente bildet (vergl. den Qucrischmtt bei B). 
Ans jedem Segment gdit ein Blatt liervor, bei r hat «ich eine Astaalage gebildet. 

t fÜM. 

scheitelseile. Die Astanlage steht bei FtmÜHalis, wo wie der Querschnitt Fig. 35 B 
zeigt, die BlnttätelUing eine dreizeilige ist, oberhalb des in derselben Reihe nach 
unten folgenden Blattes, bei andern Moosen dagegen pflegen die Aeste zwischen 

zwei Blättern zu stehen. 

Uebrigens producirt durchaus nicfit jedes Segment einen Seitenasl. Bei 
Sphagnum B. kommt auf je vier Bliithen immer ein Ast. bei Nickera, 
Thuiäium, IJypnum u. a. finden sicli zahlreiche Arten mit regelmässig zweizeiligen 
Aesten, während die Blätter nach \ odef | geordnet sind, ein Verhalten welches 
an das der TXi^Arten erinnert, deren Aeste vierzeilig beblättert sind, allein 
nur die auf den Flanken stehenden Blätter, und auch diese nicht alle, produciren 
Achselsprosse. 

Bei den radiären Famen ') ist die Sprossanlage am Stammscheitel überhaupt 
selten. Sie fehlt ganz bei Ckratepteris , wo sie ersetzt ist durch reichliche 
Bildung blattl)iirti<;ei Knospen, femer bei OpMoglüssmn^ und den Marattiaceen 
(mit Ausnalime von Danaea). 

Zu den ::enannten Fällen gesellen sich die der Verzweigung dorsiventr.iler 
Sprosse, welche bereits früher (pag. 143) kurz erwähnt wurden. Die Verzweigung 

') Verfjl. FJd. I. paj,'. 264 diese«; Handb. 

'•) Bei /uttnihiuni sind von RoEfKK und HoLLt Seitenknospen am Stamme beobachtet 
worden, sie sind inde^s, wie es scheint, Adventivknospeo. 
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ist bei ihnen mcisi keine axilläre, die Sprosse stehen zwar in der Nähe von 
Blättern, aber nicht in den Achseln derselben. So, um einige Beispiele »höhererc 
Pflanzen anzuführen, bei den heterosporen Filicineen. Die Seitensprosse stehen 
hei Sa&fmia^ A»ü//a, FUuhtia und MxrsiHa auf den Flanken der Stimmchen, 

die Blätter auf der Rttckenseite derselben (mit Ausnahme der die Wurzel ver- 
tretenden Wasserblätter von Saivinia). T^ie Sprosse stehen am unteren Rande 
je eines Blattes, ganz ehenso wie liei der Floridee IfcrposipJionia. Umi^ekehrt 
stehen bei Utricuiaria und den Intlorescenzen der Boragineen die Sprosse ober- 
halb der Blätter, welche auf den Flanken mserirt sind, 
während die Seitensprosse auf der Rückenseite des 
Hauptsprosses stehen. Auch bei den dorsiventralen 
Sprossen, welche wie Selaginella^) sich in einer Ebene 
verzweigen, sind die Seitensprosse nicht axillär, sie stehen 
auf den Flanken des Stammes, wo kdae Blätter sich be- 
iB.ta74 F'K 36 finden, da die zwei Reihen der Oberblätter höher, <fie 

SclidtelaDsicbt eines Sprof. ^ Unterblätter tiefer stel.en. Nur nimmt der Seiten 
ses von l^piJozia rfftant spross gleich bei seiner Entstehung ein so grosses Areal 

(nach Leitgkh). Im al- ^j^^ Seitenflaclie des Hauptstämmchens in Anspruch, dass 
tcften Segment (I) ist in . , / . , . »t 1!, 

der unteren Hälfte eine o*^'' Acliücl des ihm nächststehenden Unterblattes 

Spfossanlagc sichtbar (Sp), zu stehen scheint. Ebensowenig sind die Zweige der 
Hälfte' (a^ln^'segrnenT V) ^o^siventralen foliosen Jungermannieen axillär: sie stehen 
den ttnteren Blattiappeo vielmehr unter den Blftttem auf den Flanken des Stammes 
bildet V Sdieitehene. oft an Stelle des unteren Blatüappens*) (Fig. 36). 

Ueberblicken wir die angefiihrten Thatsachen, so zeigt sich, dass »das Gesets« 
der axillären Verzweigung nur eine relativ beschränkte Giltigkeit hat, nämlich 
nur für die radiär verzweigten Samenpflanzen, und auch hier nicht ausnahmslos. 
Denn ausser den cxtraaxiUär aiittretenden Sprossen hier auch die zahlreichen 
Fälle zu nennen, in welchen in den Achseln der Blatter keine .Axillarsprosse an- 
gelegt werden, wie ganz alls:enuin bei den Blattgehilden der RUithen, den 
Knobpenschuppen, den unteren Blattern de.^ Jahrestriebes der Abietineen und 
Taxineen, den Hüllblättern mancher Inflorescenzen etc. Hofmeister hat den 
Beziehungen von Blatt« und Seitensi»ross einen treffenden Ausdruck gegeben, wenn 
er sagt (a. a. O. pag. 433) »Jene Versuche — (nicht axilläre Sprosse durch An- 
nalinie von Verschiebung und Verwachsung auf das axilläre Schema «urflckta- 
ftlhren) — werden ein Ende nehmen, wenn es allgemein erkannt ist, dass die 
beiden Warhsthumserscheinungen, deren eine zur Anlegung eines Zweiges, deren 
andere /.i;r Anlegung eines Blattes ffil rt, zwar häufig vergesellschaftet, nicht 
selten aber auch völlig getrennt aiittrc-tenc . 

6. Verkümmerung. Ruhende Knospen. Es ist eine sehr verbreitete 
Erscheinung, dass am Vegctationspunkt mehr Zweiganlagen entstehen, als später 
zur Entfaltung kommen. Dieselben verkümmern entweder sofort, oder sie bleiben 
in einem entwicklungsfUhigen Zustand auf früher Stufe der Entwicklung stehen. 
Den erstgenannten Vorgang treffen wir besonders bei den Inflorescenzen: einiger^ 
maassen reichblütliige Inflorescenzen wie z. B. die der Boragineen, vieler l.abiatcnj 
die von Oenothtra öintnis und viele andere zeigen gans regelmässig, dass die 

1) Vagi. Bot. Zeit 1881, pag. 700. 

^ Für »die morphologische Nalur« des Seitensprosse» ist diese SteUimg natttrlicli (M* 
irrelevant, er hat ('c^slialb, weil et an Stdlc ebeS natüappens auftritt» doch kcineTlei Verwandt« 
schalt mit einem »olchen. 
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Ictztgebildeten Blütncn iiichi mclu /.ur li^ntlallung gelangen, sondern verkümmern. 
Es ist dies bei den Inflorescenzen der Solaneen und Boragineen oft mit Blüthen 
der Fall» in welchen Kelch, Blumenkrone, Staub- und Fruchtblätter schon ange- 
legt sind. In ausgedehntestem Maasstabe findet sich dieselbe Erscheinung 
konstant in den Inflorescenzen vieler Grfiser.') In den Aehrchen der Poaceen 
z. B. pflegen stets mehr Blttthen angelegt zu werden, als zur Entfaltung kommen, 
in den Inflorescenzen von Otix Lacrymae verkümmert regelmässig der Endtheil 
der männlic! eil Tnfloresrenz, l)ei den weihlichen Inflorescenzen aber, wie ich 
nachgewiesen habe, sämmtlirlic Aehrchen, bis auf das weibliche, tir.d aiuh in 
diesem gelangt nur die tndblüihe zur Entfaltung, in der aber die Staubblätter 
obwohl, wie es bcheint, vollständig angelegt, doch regelmässig verkümmern. Und 
eine ähnliche Reduktion kaun auch die männliche Inflorescenz erfahren. Die 
AdiFchen von Sdaria, Jf^niseium u. a. sind umgeben von einer aus Boisteo 
bestehenden HttUe. Zweifelsohne sind, wie die Entwicklungsg^hichte zeigt, 
diese Borsten Inflorescenzzweige, an denen man auch zuweilen Blüthenrudtmeote 
wahrnimmt. Allein in den meisten der zahlreichen von mir untersuchten Borsten 
war keine Spur von Aehrenbildung an diesen Borsten wahrzunehmen*), und es 
zeigt dieser Umstand, dass ein scharfer UntersrVied /.wischen dem Fehlschlagen 
(der Verkümmerung,') und dem gänzlichen l nterblcjhen der l^ntwicklung von 
Sjirossungcii nicht zn mnohen i«<t. Wenn an einer .*^<7(7r/</- Horste im tiinen Falle 
ein fast vollständigeh Aehrchen, im andern nur eine Andeutung der irlumac, im 
dritten gar kein Aehrcl\enrudiment angelegt wird, so sind diese drei Stadien doch 
offenbar nur dem Grade nach von einander versdiieden. Und ähnliche Fälle 
lassen sich auch von Blattbitdungen anfahren. So gtebt Schmitz') an, dass sich 
bei AriafUhe Jamaicensis, einer Piperacee, nur das median nach hinten stehende 
Staubblatt des zweiten Staubbtattwirtels ausbildet, aber schmächtiger ist als die 
drei Staubblätter des äusseren Kreises. In einzelnen Blüthen war aber das ge- 
nannte Staubblatt zwar nls Höcker angelegt, kam aber nicht zur Ansbildunr, 
schlug also felil. Bisweilen aber unterblieb so;?ar die eiste Anlegunr eines 
solchen Möckers, j.i sogar die ersten Zelltheilungen, wodurch die Bildung des- 
selben sonst eingeleitet zu werden pflegte. Schmitz hat das völlige Unterbleiben 
der Anlegung eines Organs als Abiast gegenüber dem Verkümmern, dem Abortus 
bezeichnet, aber wie Eichler (ßlüthendtagramme I, 52) gewiss mit Recht hervor« 
gehoben hat, ist eine wesentliche Differenz zwischen beiden Vorgängen nicht zu 
statuiren, die Annahme des Fehlschlagens eines Organs, sei dasselbe nun noch 
im rudimentären Zustand vorhanden oder nicht, wird immer durch Vergleichung 
p:estützt werden müssen. Der l'mstand, dass mit solrht-n VerL'le'rhun.^Ten 7A1- 
weilen der schnödeste Missbrauch getrieben worden i.st, hindert daran nichts. 

Nur wird inan h hüten müssen, alle verkümmernden Organe etA\a als 
solche zu betraciiten, the bei den Vorfahren der betretfenden Form entwickelt 
gewesen wären. Eine solche Anschauung wäre für die regelmässig verkümmernden 
Blüthen vieler Inflorescenzen rein in der Luft stehend. Wie ich an den Inflo- 
rescenzen der Gräser nachzuweisen gesucht habe, liegt hier vielmehr die Annahme 
nahe, dass die in einer Inflorescenz vorhandenen plastischen Materialien zwar 

') BeitfSg« zur EntwicklungsgeBdiicbte einiger Inflorescemea. Pungshrim's Jahrbttcher. 
Bd. XIV. pog. I. 

Mm Teisl. die entgegenstehenden Angaben in Hofmkister's allg. Morphologie, p^i^ 547- 
^) Schmitz, Die Blttthenentwicklong der Piperaceen in Hanstkim, Botin. Abhaodl. IL Bd« 
1. Heft. pag. 46. 
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zur Anlegung, nicht aber /m F.ntfaltiing einer grösseren Anzahl von Or^anan- 
lagen ausreichen, und das kann bei tlen betreuenden Furmen von jeher der Fall 
gewesen sein, denn es itt ja eine ganz allgemeine Regel, da» viel mehr Orgßn- 
anlagen gebildet werden als zur Funktion gelangen, sei dies nun wie in den ge- 
nannten Fällen durch frtthzeitige UnterdrQckung der Organanlagen selbst oder 
durch Zugrundegehen der fertig ausgebildeten Organanlagen. 

Allein auch vegetative Sprossanlagen giebt es, die regelmässig fehlschlagen, 
sogar die pip fei ständige Sprossknospe selbst unterliegt diesem Vorgang bei 
manchen (iewächsen regelmässig;. So bei manchen Algen, wie J'/oiamtum^ bei 
welchem, wie aus der Kit^ur 34 hervorgeht, ein symf)odialer Wuchs zu Stande 
kommt, und ebenso bei manchen unserer HoUgewachse, wie der Linde und der 
Syringe. Bei letzterer schlägt die Gipfelknospe jedes Laubzweiges fehl (sofern 
sie nicht eine Inflorescenz bildet) und die Achselknoq)en des unter ihr ^«hendeR 
Blattpaares wachsen im nächsten Jahre zu Sprossen aus. Kein Zweifel, dass hier 
ein Correlationsverhältniss zwischen der Gipfelknospe und den b«den Seiten- 
knospen stattfindet; entfernt man frühzeitig genug die Seitenkno^en, so ent- 
wickelt sich die sonst fehlschlagende Gipfelknospe und ähnlich mag es auch in 
anderen Fällen sein. Es ist das Stittfinden dieser Correlation aber ein weiterer 
Rele?^ für die oben ausgesprochene Ansicht über das Zustancickommen mancher 
Fehlschlagtmgen, denn es zciüt, dass die Gipfelkiu>si)e nirlit /■<? ipso zum Fehl- 
schlagen prädisponirt ist, sondern dass dasselbe oftcnbar erst durch verminderte 
Zufuhr plastischer Substanz (welche in die Seitenknospen wandert) veian* 
lasst wird. 

Anders verhält es sich mit den ruhenden Knospen. Sie bttssen ihre Ent- 
wicklungsfähigkeit nicht ein, wenigstens zunächst nicht. Eine Grenze zwischen 

fehlschlagenden und nihenden Knospen lässt sich aber auch hier nicht mit 
Schärfe ziehen. Der Vegetationspunkt der Kurztriebe der Kiefer fUnus sihtestrisj 
sistirt seine Kntw icklung nachdem er xwei Latthblätter producirt hat. Wird aber 
die Kndkno^pe eines Kiefernnveiucs entfernt oder best liadigt, so wird der Veee- 
tationspunkt der obersten Kiuvitnebe neuer ThäLigkeii angeregt, ihnen strömen 
die plastischen Substanzen nun zu und einer oder mehrere bilden nun unter 
günstigen Umständen einen Langtrieb. Während der Kurztrieb also normal ver* 
kfimmert, verhält er sich unter bestimmten Umstanden wie dne Ruheknospe. 
Wie lang der Vegetationspunkt des Kurztiiebes diese Fähigkeit behält (wohl kaum 
länger als ein Jahr), ist mir nicht bekannt 

Normale Ruheknospen finden sich schon bei den Muscineen, sowohl bei 
thallosen als foliosen Formen. Unter ersteren sind hier Symp/ivogyna und Um- 
hraculum zu nennen; Sprosse, die normal am Veget.itionspunki amje'eTt werden, 
können lan;xere Zeit in einem Ruhezustand verharren, \.n\\ sieh daim entternl vom 
Sprossscheilel weiter entwickeln. Unter den foliosen Lebermoosen besitzt 
Lejeunia solche kuheknospen die drei ersten Blätter eines Seitensprosses schliessen 
hier zu einer HflUe zusammen, welche den auf unbestimmte Zeit ruhenden Spross 
umgiebt, und erst bei dessen Weiterentwicklung durchbrochen wird. Bei Geiäss- 
kryptogamen kommen sie ebenfiüls in Vidzahl vor, z. B. bei den Equiseten. An 
den unterirdischen Knoten bleiben die Zweiganlagen zum allergrössten Thctle 
unentwickelt, es brechen aus ihnen aber Knospen hervor, wenn die unterirdischen 
Knoten aufstrebender Stämme dem l ichte nnspresetzi werden. Auch die Knosfien 
an den oberifflischen Zweigen von /•///'> (7///// hiemale /.. B. bilden siel, gewöhn- 
lich nur dann aus, wenn die Endknospe des Halmes beschädigt wird, es sprossl 
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dann der nächst untere Knoten aus. In weitester Verbreitung finden sich die 
Ruhelcnospen endlich bei dikotylen Holz;^ewärhsen, wo sie ebenfalls durrh Ver- 
letzung der Endknospen zum Austreiben veranlasst werden können, auch unter 
bestimmten (ungiinstiq:en) KrnährunfrsverhäUnissen tritt ein Austreiben der zu 
»VVasserreisem« sich gestaltenden Ruheknospen ein. Ruheknospen sind es auch 
vielfach, aus deren Austrieben der »Stockausschlag« gefüllter BAume beruht, sie 
sind mehrfach verwechselt worden mit den unten besprechenden Adventiv» 
knospen, die sich auf Baumstttmpfen ebenfalls häufig bilden, und dann aus dem 
Cambium (resp. aus dem von demselben erseu^ten Gallus) hervorgehen, wie man 
dies z. B. bei Aesculus Hippocastanum Idcht beobachten kann. Erwähnt sein 
mapj hier nur noch, dass die Ruheknospen häufig von der Rinde des Baumes 
umwallt werden (wie bei GUditschhi sintnsis) und dnnn bei ihrem Austreiben die- 
selbe durchbrechen. Bei Fagus silvaticij. Sorints JtKUpana u. a. gehen aus 
diesen Ruheknospen cigenthümliche rundliche, unter der Rinde liegende Körper 
hervor, kleine, rundliche, vollständig von der Riudc des Hauptstammes um- 
schlossene und mit dem Holdtörper desselben nicht mehr in Verbindung stehende 
Holzknöllchen. 

Uebrigens Ulsst sich, wie oben schon angedeutet worden, zwischen Ruhe- 
knospen und Kurztrieben keine scharfe Grenze ziehen, die Kurztriebe bleiben 
nur auf einem späteren Stadium in ihrer Entwicklung stehen, als die Ruheknospen, 

können aber wie diese unter günstigen Umstiinden ebenfalls auswarhsen. Die 
Knrztriebe ') (Brarhyblastcn HARTir/s"! untersclieiden sich von den anderen 
I ,aub/\veigen dadurch, dass sie viel kurzer amd als diese, meist unentwickelte 
Intemodien besitzen und in der Regel keine Seitensprosse produciren, wohl aber 
sind sie es vorzugsweise bei manchen Bäumen, (z. B. Pomacecn), auf denen iBe 
Blttthen auftreten. Die bekanntesten derselben sind die Nadelbflschel der/V«iu* 
Arten, deren Entwicklung auf ein Jahr beschränkt ist, während die Kurztriebe 
der Lärche (Larix mropaea DC.) 4—6 Jahre hintereinander neue Blätter bilden, 
I i! in aber absterben, wenn sie nicht zu Langtrieben auswachsen, bei denjenigen 
Rurztrieben, die eine w eibliche oder männliche Blüthe produciren, wird dadurch 
ihr Tod herbciireführt. F,> bleiben aber die durch Auswachsen der Kurztriebe 
entstandenen 1 .inptnebe nach den Angaben von Arfschoug (a. a. O. pag. 71) 
kümnicrlK h, ueniger dauerhaft und verzweigt aN die normalen I ,nn<Ttriebe, ihre 
Aufgabe betteln wesentlich darin, männhche Blüthenkätzclien zu produciren. 
Immerhin aber geht aus dem Gesagten hervor, dass die Kurztriebe der Lärche 
nebenbei auch den Charakter von Ruheknospen haben — die Umstände, welche 
sie zum Auswachsen veranlassen, sind unbekannt. 

7. Adventivknospen.') Viellach sind die aus der Rinde älterer Bäume her* 
vorbrechenden Knospen, von denen wir Grund haben, sie als Ruheknospen zu 
betrachten, mit Adventivknospen verwechselt worden. Unter Adventivknospen 
verstehen wir hier im Gegensatz zu den -'tmnrnlens Knospen solche, die nicht 
am Vegetationsptmkt , ^.ondern direkt oder indirekt (durcli V ermittiutv' eines 
Gallus"^ aus scliun in den Daiier/ustand liberis'eoiangenen (rcwel)epartieeii herv(;r- 
gehen. Es ist nicht /.u erwarten, dass diese Definition uns eine scliarle Grenz- 
linie zwischen normaler und adventiver Verzweigung ziehe. Adventivknospen 

') Vergl, über hesclben z. B. WiiiANi>, Der Baum, pag. 66 ff.; Akeschoüg, Beitr. 2. Biol. 
d. HolsgCWSchse. pag. 371. 

*} Hansen, veigl. Untenuchungeii Uber Adventivbtldiiiigen bei d«ti Päanxen. Abhandl. der 
Senckenbe^. ostitri Ges. Bd*XIL 
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sind I.. H. auch solche, die au.» i»auin:>iumjjfcn an dem aus dem Cambium hcivoj- 
gegangenen »Callus« entstehen, dxis Camhium aber ist kein Dauergewebe. Trotz- 
dem werden wir diese Knoqieii als Adventhrknospen betrachten, denn, wie schon 
im Worte liegt, liegt im Begriffe des Adventiven auch das dem normalen Aul bau 
überhaupt Fremde, neu hinzugekommene. Das Auftrete von Knospen auf 
Wurzeln wird ebenfalls als Bildung von Adventivknospen bezeiclmet — bei den 
Podostemonccn aber ist es die normale Spro^sbildung überhaupt. Kurz, hier wie 
in anderen Fällen ist es ein vergebliches Bemühen, die Mannigfaitigkeit der Ent- 
wicklung in Begriffe und Definitionen abgrenzen zu wollen. 

Bildung vun Adventivknospen hndct bei Tfudlophyten, Muscinecn und üe- 
iässptlanzen in reichlichster Weise statt, theils uls Regenerationserbcneinung bei 
Verletzung des Vegetattonspunktes oder auf abgeschnittenen Pflanzentheüen, 
theils ohne bestimmbare äussere Ursache. Sie entstehen aus Oberflächenzdlen 
des Randes oder der Mtttelrippe bei der Floridee Deltsuria» aus den Achseln 
der jüngeren Quirlblätter von überwinterten oder abgeschnittenen Charasprossen, 
aus den hyphenartig ausgewachsenen Zellen im Gewebe der Fucus-kxi^u (also 
hier endogen) etc. Bei manchen thallosen Lebermoosen, wie namentlich Metz- 
geria furcata >ind sie ungemein häufig, sie entspringen hier i::;ewöhn!ich aus einzelnen 
Zellen des Rrmdes, seltener aus der Mittelrippe, (iewöhnhch entstehen sie aiicli 
hier aus Obertiaciiciuellen, ri irVi T.kitckb finden sich aber auch endogen ange- 
legte Sprossungen, die sich auf eine, unnuttelbar unter der oberflächlicl-.en Zell- 
schicht gelegene Innenzelle zurOcklUhren lassen ; der aus derselben hervorgehende 
Spross durchbricht dann seine Hülle. Auch bei foliosen Lebermoosen finden sich 
auf der Bauchseite des Stämmchens exogen und endogen angelegte, bei Lapkeco- 
Ua bidentata bilden sich auf den Blättern Adventivsprosse. Bei den Laubmoosen 
ist die Adventivsprossbildung aus Stämmchen und Blättern eine indirekte, indem 
sie stets durch Protonema vermittelt wird. Bei vielen Farnen finden sie sich auf 
der B'iattlla( he, oder wie hei Asptdium filix nuis auf dem Blattstiele vergl. Ed I. 
pag. 267 dieses Handhiu lies l-ci manchen derselben kann mau zweifelh.iu sein, 
ob man die BezeiCMUung jadventiv« noch auf sie anwenden kann, da sie schon 
sehr frühzeitig auf dem Blatte entstehen ~ sie sind sämmtlich exogener Ent« 
stehung. Bei Ophioghssum finden sich Adventivknospen auch auf den Wurzeln, 
sie sind es nach Hopmbister, durch welche OpMoghuum peikiut$hntm perennirt, 
während der gesammte Spross nachdem er die fertilen Blätter producirt hat, ab- 
stirbt, ähnlich wie dies bei manchen Fhanerogamen der Fall i^t. Von den Ad- 
ventiv-Bildunj^en der letzteren sollen hier nur einige als Beispiele genannt werden, 
deren F.ntwicklnng näher untersucht ist. Sie finden • ich hier normal nament- 
lich aul Hl;it(eiii und Wurzeln. Das bekannteste Vorkommen ist das von ßryo- 
phylluin lalycmuin, bei vvelrhem die Adventi\ spiohsc n\ lien Kerben des Blatt- 
randes angelegt werden, hier wie bei allen Adventivsprosse bildenden Blättern 
entstehen sie exogen, sie entwickeln sich aber, solange das Blatt an der Pflanse 
sitzt; nicht weiter. 

Bei Cardamifu prattnm (vergl. Hansen a. a. O.) finden sich die Adventiv- 
sprosse aut der Blattfläche an der Gabelung der Nerven. Sie entstehen als exo- 
gen angelegte Höcker, an denen auch bald Wurzdn auftreten, die aber ab- 
weichend von dem sonstigen Verhalten ebenfalls exogen angelegt werden (eben- 
so auch die .\dventivwMrzcl'i, (Üe Incr, 'a ic liei Nasiurtium pffränalc und sy!vtstrt 
in den Blatta< hseln der l'tlan/en entspringen, waiirend die entspreciienden Wurzeln 
anderer Wasser- und Sumpfpflanzen die gewöhnliche endogene Entstehung zeigen, 
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so z. B. yerünica Beccabunga. Folygonum amphibtum u. a.) Auch bei der Aroidec 
Atherurus iemahts bilden sich nonnal auf den Blättern je zwei knollenfbmige 
Adventivsprosse, der eine auf dem Blattstiele, der andere an dem Vereinigungs* 
punkt der drei Tbeilblättcben auf der Blattfläche.^) 

Die erwähnten Adventivsprosse von Phanerogamen werden angelegt, so lange 
die Blätter noch im Zusammenhang mit der Mutterpflanze sind. Sehr viele 
Pflanzen aber sind dadiirLh ausgezeichnet, dass an iliren Blättern Adventivsprosse / 
sich erst bilden, wenn sie von der Mutterpflanze abgelöst und unter günstigen 
Umständen kultivirt worden, eine Eigenthümlichkeit, deren sich liie gärtnerische 
Praxis vielfach zur Vermehrung der Pflanzen bedient. Es bildet sich bei abge- 
schnittenen, feucht gehaltenen Blättern oder Sprossen an der Schnittfläche zunädist, 
ehe adventive Sprosse und Wurzeln auftreten eine Gewebewucherang, welche ab 
Gallus bezeichnet wird. Es betheiligen sidi an der Bildung desselben die simmt« 
liehen wachstfaumsfithigen^ Gewebeelemente der Schnittfläche, auch wenn sie 
schon in den Dauerzustand Übergegangen waren, es wird durch den Gallus die 
Wundfläche mit bildungsfähigem Gewebe überzogen, das entweder nur zur Gewebe- 
regeneration dient, oder auch der Ausgangspunkt von Spross> und Wurzelbildung, 
nicht «elten auch nur der let7:teren allein, ist. 

Aus dem Gallus des BlaUsteckluigs \in\ Achimenes z. B. gehen exogen ange- 
legte Sprcssanlagen hervor, auch Wurzeln, diese aber entstehen endogen. Auch 
bei Bigonm- Blattstecklingen entstehen Mhlieidie Adventivsprosse aus dem 
Callus, ausserdem aber treten sie auch auf der Blattfläche auf, und zwar ent- 
stehen sie hier merkwürdigerweise ausschliesslich aus der Epidermis, aus einer 
oder wenigen Zellen. Der Ort der Adventivsprossbildung ist dabei insofern ein 
bestimmter, als am unverletzten, abgeschnittenen Blatt die Adventivsprosse an 
der V'ereinigunsstelle der Hauptnerven des Blattes an der Grenze zwischen 
Blattbasis und Stiel auftreten, dagegen kann man auch an andern Stellen des 
Blattes S|ir<)sshildung hervorrufen, wenn man die Blattncrvcn durclisclmeidet; dann 
entstehen t- eils m der Nähe des Schnittes, theils entfernter von demselben auf 
der ganzen Länge der Blattnerven zahlreiche Adventivsprosse. Die Wurzeln 
treten hier zunächst unabhängig von den Sprossen auf, erst si^r entwickeln 
diese selbst auch Adventivwurzeln. 

Auch auf den Wurzeln treten Adventivsprosse in zahlreichen Fällen auf, so 
z. B. bei Anemone sihestris. Man findet l icr auf den Wurzeln oft lange Reihen 
endogen angelegter Adventivsprosse verschiedener Entwicklung und es beruht 
auf dieser Ei^euthümlichkeit vorzugsweise der gesellige Wuchs <lieser l'flatize^^. 
Warmin»; hat eine l,i-te gegeben^) aus der hervorgeht, dass .Adventiv s])rc)ssbildung 
auf Wurzeln bei einer ganzen Reihe von HolzpHanzen und Kräutern vorkommt. 
Am aufiallendsten ist dieselbe wie schon erwähnt bei den Podostemoneen, bei 
welchen in progressiver Reihenfolge auf den Wurzeln Sprosse auftreten (vergl. 
die Entwicklungsgeschichte der Wurzeln). 

') Analoge V orkonunnisüc (Bildung von Adventivsprossen aufBiaUcrnJ iiiü^jen hitr noch von 
MUurit fahidosa und Drüura «nvibiit seb. 

*) BsstfiMcm, Gefttose, Trsdidden und andcie GcwdwdenMnte, deien PvoKqfrfnmMkÖTpn 
▼enehwunden ist, sind natürlich davon ausgeschlossen, die Epidermis aber nicht (nach Hansen). 

Vergl. RsczL, Die Veimehnuag der Begoniaceen aus ihren Blättenu Jen. Zeitschr. filr 
Naturw. 1S76. 

lieber die Sprossveriiltltnisic dertdben vergl. Irmkch, Ueber einige Rammcnhcccn, Bot. 
Zeit. l8S7i W >• 

WAaamio, smM biolopske 0£ morfolofiske Bidng ia Botaaisk tidakrift, 1877. 
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§ 3. Blattentwiciclung. Zur Gnc^idite. Scfon bei Malpigki') finden sich« wie 
oben kurz erwähnt worde, Angaben Uber die Entwicidungagcschichte des Bhttes. Nachdem 

er in au>gezcichnetcr \Vcif<e die SUCCesstven Formveränderangen geschildert hat, welche die auf» 

f in.iiKlctfolj^ciidcii Knosponsclmppen der austreibenden Knospen <lij -f^IL: tiJtUti' darbieten. 
unten>uctit er auch itie Kntwicklung der »/o/ia staHlia* , der Laubl>latter. Den Vei;ctatirnspunkt 
unterscheidet ci notl» nicht von den jüngsten Blattanlagen. Er fasst seine Untersuchungen 
dahin zusammen (a. a. O., pag. 30) Naturae pariter metkethu im /r^dueendb MiSißhis /btüt 
mtraHSt est. Primc emm Msitük mm ptHüht», tarmai mstar kmnurt hirfftba cum ^pmsU 
fibrulis niam/estutur e quihui probabiliter iotculcrtim seu utricidcrum transversalium membrcuntiat 
ptndcnt 'd. h. die Nchenrippen mit der Blattlaminn) ul in ammaliurt: primcuva deiituaäone 
observatur. FattHt auum äeätuto noi/o alimento , quui compluaia sacculorutn moUi, sttöintrantt 
sm9, AMnpr/ H ita folH Mtm^m et iaxUatem tatteiäat,* 

TtcCer eindringend waren die Untcnucbuqgen von C F. Wolpf*}. Er etlmnnte, dais die 
BUltter entspringen an der ttber die jüngsten BUttanJagcn hervorragenden Spitze de* Stengeb« 
in weicher noch keine (icwebeglicderung w.ihrnehmbar iht. Hier, am Vegetatinnspttnkt (''»^ <'M(m 
momtnto opus sit, largnm t/f <rn/i/ii)»--ni •ti^tilufrc, litcal twnrf liaic li>:a '^tneriUim puncta i>egrta:ionii 
vti su^rjtdes vegetationisj entstehen diu- KUitter durch Auhscheidung des »succus nulritivus*, dessen 
Amlreten hier aidit durch EpMermi« oder Rinde gehemmt wird. Er erkaimt die •akropetale« 
Anofdnung der Bltttter» unteischeidet zwischen Anlegung»- und Auihildungsatadium, und webt 
nach, das« getheiUe Blatter durch Verzweigung ursprtinglich einfacher Anlagen entstehen. Die 
MittL'lriiJpL- llis<;t er /uer«t rntstehen , an ihr enteteht durch Ausscheidung ein heller Rand, die 
Blattlaniina, nn wt-ldicr min 'iurch ncur A»<«cheidimp die foliola entspringen. 

mm füigenden, eiiieni viel spateren Zeitraum angehörigen L ntcrsucluingen bcsLhatttgen 
sich vur Allem mit der Krage, ob das Wachstimm des Blattes von oben nach unten (ba:>ipetal) 
oder von unten nacb oben (alcropctal) erfolge. Hierher gehttren abgeieben von Spdmlatioiiett 
ohne eigene Untetaucbungen, wie sie bei de Candollk (O^anographicb L pag. 354) u. a. Mch 
finden, die Arbeiten von Steinhjol, Mercki.in, Scm.tiUEN, Nägeli, Trecul u. a. STtUNKBO.') 
findet das Blatt wachse von oben nach unten, die Spit;:e sei also der älteste Theil, bei den lu- 
sammengesetzten Blättern aber (a. a. O., pag. 2S8^ seien die obersten BlÜttchen die jüngsten. 
äCHLUDSN's Behauptung^), dass sich das Blatt gleichsam aus der Achse liervorschiehe, die Spitze 
sein ältester, die Basis sein jttng$ter Theil sei, regte zu lebhafter Discussion an. WShnmd 
ItaRCKLlN^) SCMLeii>K.N's unglUddiche Theorie durch eine Reihe von Untersuchungen «u stÜCten 
suchte, trat NXr.Ki i'"''; derselhen entgegen. Sriti FiofN"«; Fnrdt-nmi^ fa. a. O., pag. 167) den 
Bildungsprocess des Blattes in die Bildungsgeschichtc seiner einzelnen Zellen aufzulösen, reali- 
sirend, wendete er sich an die niederen Gewächse, Algen und Moose, deren einfachere Organi* 
sation eine Untemiehung der Zellfolge gestattete. . Dass das Blatt luer nicht aus der Achse 
hervoigesehoben wird, sondern aus einer einzigen Oberflllchenzellc entsteht, iMsst SCHLRIDSH's 
Theorie, wenigstens für die unicrviKhten Fülle ii'n unhaltbar erscheinen. Naoei.1 zeigte, da^ 
>l. die »peripherische Zellenbildung* (d. h. (iu an der Spitze und am Ran«!e von olien nach 
unten fortschreite, dass al&o die Basis des Blatto zuerst, die Spitze desselben zuletzt angelegt 
we^; 3. dass die anf die periphefische Zeßbildung folgende allseitige (interhalai«) ZeUentnldung 
bald zuerst am Grunde, bald zuerst am Scheitel, liald gleichzeitig am ganzen Blatte aufhiBre; 



MartdB Mb^Mü opera omnia Londini 1686. 
') Tlnuria generationis in der oben angefUirten Ausgabe. 

^) Observations sur le mode d'accroisscment des feuiUes. Ann. des scienc. iwL Ser. s. 

tvm. 1S37. 

*) GrundzUge der wiss. Bot. II. pag. 167. In sonderbarer Form findet sich derselbe Ge- 
danke auch bei Naudin, Ann. des scienc. nat. Ser. 2. 184a, I. XVin. (rcsum^ de «{ndques ob« 
servations cur les dcvetoppement des organes appendiculaires). 

*) C K. V. Mercklin, Zur Entwicklungsgeschichte der Hlattgestalten. Jena 1846. 
^) Nägem, Ucber Wachstum und Begriff des Blattes. Zeitschr. Air wissenscb. Botan. 3. u, 
4. Heft (1846). pag. 153. 
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3. daw die Zellenaiisdehnung cbenfalb evtwedkr von abn» Mich imlCD oder von unten nach 
oben foitMhieile, oder ttberall gleichzeitig eintrete.« Von PhanerogamenbUttlera tvuiden l/irim' 

laria, Astrngalus, MyriofhyUum untersucht und jjezcit,t. dass bei letzterer Pllan/c die Seitenblättchen 
in basipetaler Reihenfolge angcle{ft werden. Ks hesitrt das Blatt hicrnucli also ursprüti^,'ltch 
einen apikalen Vegetationspunkt, er kann aber länt^st in Dauergewei>e übergegangen sein, 
während am basalen Tbcil noch ZeUbilduug reichlich stattfindet, indem das Gewebe hier 
embryonalen (Vegetationspunkt*) Oiaiakter behik. ISingehend wird das Blattwaduthum der 
Phanen^men in einer spüteren Arbeit an Ar^a spUicM erOrtert') 

Taicoi.'«*) «nagedehnte irntersuchuogen, die iich aber nicht mit der ZeUbildang befassen, 

brachten eine reiche Menge werthvoller TTiatsachen, aus denen zunächst hcnorfjcht, ilass Jer 
Vorgang der Blattgestaltung bei vt-rschieflfncn Pflanzcti, vogar derselben Gattunj^, ein sehr ver- 
schiedener sein kann, die Entwicklung der Seitenglicder t. B. bald in akro- boid in basipetaJer, 
Reibenfti^ stattfindet, oder sogai von einem Punitte aus nach beiden Seiten bin fortsdireitet 
Sräi XBrOttun, dass ^ Blattsehei<le xuerst entstehe, ist spiter durch Eichlkk beridit^ worden, 
anzweifelhaft ist die Basis des Blattes sein Ältester Theit^), allein aus der Blattanlage gestaltet 
sich die Blattscheide erst vic! spiitor hervor, wie man r. B. an jedem (jr;l^l>latt ^ehen kann. Die 
Basis des Blattes gewinnt niindich nicht sofort den Charakter der Biattecheidc, sondern erst durch 
ioterkalares Wachsthum wird die' letztere aus «tan BasalAeil des Blattes ausbaut. — Eine 
Klarlegung dieser Vcrblütnisse und Berichtigungen und Erweiterung der Angaben TkJbcuL's 
findet sich in Eic'HI.i:r's werthvoller Dissertation »Zur Entwicklung des Blattes mit besonderer 
Bcrück>iehtij;unj; der N'e!)eiilil;ittliiMuiigcn«, Marburg 1861. — In I fol' \ii IS I ' ■ Morpholoj^ne 
wird nainenilich die \'ertlieiliin{; des \Vnch=thums im Blatte ausliihrlieh erörtert, auch über die 
Entwicklung CHI (freilich nicht gerade sehr eingehender) Uelierblick gegeben. — Seither sind 
einige Einzdheiten, die soweit sie von Intereise sind, unten erwüint werden, binsttg^koaunen. 
Eine Verwendung der entwiekelung^eschichdichen Thatsaeben sw allgemeinen Morphokgie des 
Blatten, und spcciell zu einer Klartegung der Metamorphoscnlehre habe ich in dem Anftatse 
•Beitr. zur Morphologie und Physiologie des Blattes«^) zu geben versucht. 

Wie in der l'ehcrsiclit über die allgemeinen (Jestaltungsverhältnissc des 
Vegetationskorpers der rrt.mzen gezeigt wurde, findcTi sich schon bei deti Thallf)- 
phyten zahlreiche Falle, die wir unter dem Begrifi der lilatthilUung subsumiren 
können. Es entstehen nämlich an den Sprossachäcn seitliche Auswiichse be- 
grenzten Wschsthums, deren Ezistens meist auch eine kfirxere ab die der 
Sprossachse is^ und deren Hauptaufgabe in der Assimilation des Kohlenstoffs be- 
steht» ohne dass ihnen dieselbe ausschliesslich übertragen wftre. Dahin gdiören 
z. B. die fiederig gestellten Ausstülpungen an den Sprossachsen der Sipfaonee 
ßryopsiSf welche nach Abschluss ihrer EntwickUmg von der Hauptachse abfallen, 
nachdem sie durch einen ( J.iHertpfro])f von dem Lumen derselben abgetrennt 
sind. Man tindet an der Hauptachsic dann spater die Stellen, wo die Blättchen 
gewesen sind, in Form von Blattnarben. Zahlreiche andere Beispiele lassen .^ich 
von andern Chlorophyceen und Florideen anlugen, erwähnt sein mag von den 
letzteren die früher geschilderte Folyionia (Fig. 9), von den ersteren die bekannten 
Verhältnisse bei den Charen, wo die Blätter in wirteliger Stellung auf den 
Stammknoten sitzen, sie erfahren eine anatomische Gliederung, weldus der der 
Sprossachse gleicht, und tragen auch (wenngleich nicht alle) in ihren Achseln 

') WächsthuiDSgescb. des Blatte- von Ar,ib>i ipinosn ^l'rianzenphysiol. Unters., pag. 88). 
■•*) TRia;L, memoire sur ia tonnation ilcs feuilles. Ann. d. sc. nat Ser. UL t. 20. 
pag. 235 ff. 

') Es genügt, sidi der von NXckli gegel>eaen Entwicklongigeschichte des MoosUattes su 
erinnern: die ältesten Segmente der Bbttseheitelselle bilden die Bkttbasis, die jüngsten die 
Blattspitze. 

«) Bot. Zeit. tüte. 
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Sprosse. Es sind die Blätter der Charen mit ihrer' Gliederung in Knoten und 
(berindete) Intemodialzellen jedenfalls complidrter gebaut, als die der beblätterten 

Lebermoose, die nur aus einer einlachen Zell- 
platte bestehen, die nicht einmal durch einen 
Mittelnenr abgetheilt ist. Aehnliche einfache 
Blattformen finden wir auch bei manchen 
Laubmoosen, oder wenigstens in bestimmten 
Alterstadicn derselben. Was den Blattern an 
(irosse al);^elit, wird hier wie in anderen Fällen, 
z. B. den Thuja-\xiK:v\ durch die Menge der- 
selben ersetzt. Ein Fortschritt in dem Blatt« 
bau den Lebermoosen gegenüber liegt in dem 
Auftreten eines gewöhnlich mehrschichtigen 
Mittelnerven, der ^nersetts vermöge seiner 
verdickten, mechanisch wirksamen Zellen als 
wirkliche Blattrippe, welche das Blatt aus» 
steift, dient, andererseits in seinen nicht ver- 
dickten Zellen wohl tlie Funktii)n hat, die im 
Blatte gewonnenen assimilirten Stoft'e dem 
Stamme zu/ulciien. Wie relativ complicirt 
das Blatt hier werden kann, zeigt t. B. 
PiflytrUhum (Fig. 37), hier nimmt der Mittel* 
nerv (wie aus vergleichenden Untersuchungen 
hervorgeht) fast die ganze Blattfiftche ein, die 
ei<:ei:t]i( ]ie, einschichtige Blattlamina ist am 
Grunde des Blattes zwar als ziemlich umfang- 
reiche Bl.utsci eide entwickelt, im oberen 
Tlieil aber, ans wclcliem der Querschnitt 
Kig. 37 cntnc>mmen ist, daj^eijen nur durch 
einen schmalen, in der li^ur (oben) nur 
drei Zellreihen breiten Saum reprüsentriit. 
Dafür hat aber der Mittelnerv auf seiner 
Oberfläche eine Anzahl von auf dem Blatte 
rechtwinklig stehender, dasselbe der LSnge 
nach durchziehender I^mellen entwickelt, 
welche in ihren Zellen reichlich Chloropyll 
enthalten, und so die Funktion übernehmen, 
(liL* sonst der Blattlamina zukommt. — Wenden 
wir uns /u den (ietasskryptogamen, so fmden 
wir bei den Lycopodien Blätter, die nicht 
viel grösser sind als die der Laubmoose und 
ebenfalls den Stamm bedecken, doch aber 
schon eine höhere anatomische Ausbildung 
besitzen, [sie sind mehrschichtig, von einem 
GefassbUndel durchzogen, und besitzen Spalt- 
öftnungen, die denen der Muscineen noch 
panz abgehen, während dieselben i. B. an den Sporogonien dieser Abtheilung vor- 
kommen. — Bei den Farnkräutern dagegen erscheint das Blatt schon in seiner 
höchbten Vollendung, in oft riesigen Dimensionen in mannigfaltiger Verzweigung 




(B. 868.) 
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und seine Spreite durchzogen von vielfach verästelten Gefässbündeln. In mannig- 
facher Variation bleibt diese Blattforni von nun an durch die Gymnospermen hin- 
durch bis zu den Samenpflanzen die lierrschende: wir finden das Blatt gewöhnlich 
gegliedert in einen (kürzeren oder längeren, zuweilen auch ganz fehlenden) Blatt- 
Stiel und eine Blattspreite, die einfach oder verzweigt und von einem Netze von 
GeOssbOndeln, deren letzte Aeste im Blattgewebe blind endigen, durchzogen ist 
Fassen wir ntm die Blattentwicklung nAher ins Atige, so werden wir uns 




Fig. 3a. CB.88ig 



A Lingsidinitt durch den Gipfel einer unterirdischen Knospe TOD Eftäseium 

Ttlmateja (nach Sachs), S Schcitcliclle. Die Blattanla^'cn gehen aus Oberflächen- 
zellen de?; V'ejjetationspunktes hervor, die sich aber noch durch perikline Wände 
llieUen. Bei x und y erste Andeutung der Blattanlagen, welche am Vegetation!* 
punkt als Ringwall erscheinen. Nicht alle Zellen, die sich zur Blattanlaj^c hervoi^ 
wölben, werden bei deren weiterer Entwicklung verwendet, sondern nur die beiden 
obenten ZetUagien: um dem tmteicn (rr) gdit ein Th«Q der Stamniinde horvor. 

zunächst mit dem Blattwachsthum im Allgemeinen, seinem Verhaltniss zur Spross- 
achse, und endlich mit der Formentwidklung des einzelnen Blattes, und mit der 
Um- und Rttckbildung, welcher die Blätter bei bestimmten Fflanzenfoimen unter» 
liegen, zu befassen haben. 

I. Das Blattwachsthum im Allgemeinen. Hierfatzunächstherv(HrzQhd)en, 
dass die Blätter immer als seitliche Protuberanzen am Vegetationspunkt der Spross- 
achse (pag. 176 ff.) entstehen. 1) Niemals geht ein Blatt aus einem nicht mehr im 
Zustand des Vegetationspunktes befindlichen, also nicht mehr aus embryonalem 

1) g"** «tenoimkr« Btttter vei)^. die Entwiddimg^gesdbichte der BÜtthcD. 
SooBO^ F-— «far Bonuiik. Bd. IIL 14 



Digitized by Google 



2IO 



Vcrgleiehende Entwiddungsgescbiclite der PAuuenorgane. 



Gewebe bestehenden Stenf^eltheil hervor. Der Satz, dass die Blattanlage immer 
eine seitliche Bildung; an einem Stengel Vegetationspunkt sei, gilt aber nur für 
das postemljryonale Waclisthuni. Die ersten Blätter, die an dem Embryo der 
GefässpÜanzen (Gefasskryptogamen und Samenpflanzen; angelegt werden (inEin- 
oder MdbnahQ, die Cotyledonen, enMdien unabhängig von dem Sttminvegetatioiis- 
punkt, der gleichzeitig mit ihnen an der vorher ungegliederten Embryonalanlage 
angelegt wird. (Vergl. den Abschnitt Uber Embiyonalentwicklung). Wahrend 
die Wurzebi in der weit äberwi^enden Mehrzahl der Fälle dadurch ausge- 
zeichnet sind, dass ne endogen entstehen, also immer äussere Gewebeschichten 
dtirchbrechen müssen, ist das Blatt immer exogener Entstehung, die Oberfläche 
des Vegetationspunktes peht direkt in die Blattanlagc über. Die letztere entsteht 
bei den Moosen und Farnen aus einer einzigen Oberfläcb.enzelle des Stengelvege- 
taiionspunktes, die sich zur Mutter- und Scheitelzelle des Blattes gestaltet, bei 
Ophioglüsseen, Schachtelhalmen, Lycopodien dagegen ist es eine Gruppe von 
Oberfläcbenzellen, welche der Blattanlage ihren Ursprung giebt (Fig. 3^ A). Es 
sind dies indess Pflanzen, bei welchen eine junge Epidermis (Dermatogen) am 
Stengelvegetationspunkt von dem darunterliegenden Gewebe noch nicht gesondert 
ist. Bei den Samenpflanzen, bei welchen dies der Fall ist, tritt die Blattanlage, 
wenigstens in den bis jetzt bekannten Fällen immer als Höcker auf, der von der 
Hautschicht ühcr^ogcn ist, an dessen Bildung sich aber auch tiefer gelegene Zell- 
schirhten des Staroinvegctationspunktcs (des Periblem's) betbeiligen. Der einzige 
als Ausnahme hierherzuziehende Fall wäre etwa das Pcrianth von Ephedra. 
Es entsteht nach Strasblroer (Coniferen, pag. 133) aus Epidermiszellen. Dass 
dies bei den Laubblättern nicht geschieht, beruht darauf, dass zur Bildung von 
grösseren, dem Stengel mit breiter Basis aufsitzenden Oiganen immer auch eine 
grössere Anzahl von Gewebeschichten des Stammvegetattonspunktes verwendet 
werden. Bei manchen Wasserpflanzen (Nippurist Ft^^mogeion u. a.) ist es nur die 
ättsserste Periblemschicht, die sich bei der Anlegung des Blattes betheiligt, in 
anderen Fällen treten dazu noch die dritte und vierte. Bei Elodta ist das 
Periblem nur in der Mittellinie der Blattanlage bei der Bildung derselben be- 
theiligt, die Hauptmasse des Blattes wird vom Dermatogen allein gebildet (die in 
der Literatur sich findende Angabe, dass die Elodea-^\^Vitx ausschliesslich Der- 
matogener£eugnisse seien, beruht auf einem Irrthum, entsprungen aus der 
Betrachtung nicht dun^ die Mittellinie des Blattes gelUhrler Sdmitte). 
Aehnlich bildet sich auch die Spatha von Valäsntria nach Warmino grössten- 
theils aus dem Dermatogen (Forgreningsforhold etc. pag. VII d. iranzös. R€- 
sumd's). Wir können also, wenn wir zunächst die Cormophyten ins Auge fassen, 
die Blätter bezeichnen als her\'orgegangen aus der Rindensubstanz des Stamm- 
vegetaiionspunkte«?. Die Richtigkeit dieser Bezeichnung wird dadurcli femer er- 
wiesen, dass in der That der untere Theil von Blattanlagen sehr hatififj mit in 
den Aufbau der Stengclrinde eingeht, wie dies die verschiedensten Beispiele zeigen. 
Sehr auffallend 2. B. die Laubmoose. Dieselben besitzen einen Vegetationspunkt, 
der mit einer dreiseitig-pyramidalen Scheitelzelle endigt Diese liefert drei Reihen 
von Segmenten» aus jedem Segment geht eine Blattanlage hervor, wdche die 
ganze freie Oberfläche des Segmentes in Anspruch nimmt (a a Fig. 39.) Der Vege- 
tationspunkt ist also ganz bedeckt mit Blattanlagen, zwischen denen eine Areie 
Stengeloberfläche nicht zu sehen ist. Diese kommt erst dadurch zu Stande, dass 
von der papillenförmigen Blattanlage durcli die »Blattwandc b unten ein Stück 
abgeschnitten wird, das nun zum Aufbau der Stammtinde dient Ganz ähnlich. 
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iit es b«i den Equiseten, wo indes die Blattanlage schon eine vielseitige Protu- 
bersos, ans Oberflächensellen des Stengels hervoigegangen, darstellt Die jttngste 




39- (B. 960.) 

A Llngsschnitt durch eine Sprossspttze von Fontinalis antipyrdUa (nach Lf.itgeb). 
Ans jedem Segmente geht ein Blatt hervor, das Segment wird zunächst durch 
«M Puikliiie (»die Blattwand«) a in eine innere und eine äussere Zelle zerlegt, 
aus ersterem geht die Hauptmasse des Stengelgewebes, aus letzterem Blatt und 
Stamnuinde hervor. Die leMere wird von der Basis der Blattanlage abgetrennt 
dnrdi die Aalfldiiie b, ^ »BaiÜMmmd« (vei|^ Bd IL pag . 37s ft 

Blattanlage in Fig. 40 ist b'. Sie stellt einen gewölbten Höcker dar. Allein nur 
die eine Hiilfte derselben, nur die swei obersten Zellreihen desselben (im medianen 
Längsschnitt) werden sur Bildung eines Scheidenblattes vnwendet, der ganse 
untere, mit rs beseichnete Theil dagegen geht in der Bildung der Stammiinde 
auf. Die Vergleichung mit den weiter unten stehenden Blattanlagen b" und b'" 
zeigt dies auft deutlichste, der obere Theil derselben ist schon zu einer schmalen 
I^melle ausgewachsen, während die unteren Theile o" und v'" schon deutlich 
als Theile der Stammrinde erscheinen. Anders, wenn aus der Blattanlage ein 
Sporangienträger (S[)orophyll} wird. Dann wird die ganze Blattanlage zur 
Bildung des Sporophylls verwendet, eine asymmetrische Entwicklung derselben 
wie bei der vegetativen Region findet also nicht statt. Ein ganz ähnlicher Vor- 
gang, wie der eben für Eqmsetum geschilderte, liesse sich noch für eine ganze 
Anzahl von Pflanzen anftthren. Sehr auffidlend tritt er z. B. hervor bei den UmtS' 
Arten. Der Hauptstamm trägt hier in erwachsenem Zustand normal nur Schuppen- 
(Nieder-) Blätter. Unterhalb jedes dieser Blätter verläuft auf der Stamm Oberfläche 
ein Längswulst von Rindengewebe, das sogen. Blattkissen, dessen Ursprung auf 
die Blattbasis zurückzuführen ist, ganz ähnlich wie bei Equi^eium, nur dass die 
Diflferenzirung bei Finui erst später eintritt. Principiell die nämlichen Vorgänge 
finden wir, wie schon Hofmeister hervorgehoben hat auch bei manchen Thallo- 

*) MoipboL pig. 5sa 

14* 
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phyten, von denen wieder Cham (in>; i ragnanteste Beispiel liefert. Auch hier 
nämhch findet eine >Berindung« der Steii:;elQberfläche von den Blattbasen aus 
statt, und zwar in der Weise, dass aus dem Basilarknoten jedes Blattes ein 

>Rindenlappen€ nach oben und einer 
nach unten, Uber IntemodtalxeUe 
des Stammes hinwftchst» so dass das 
Stämmchen von einer aus den dicht 
sich berührenden Kindenlappen gebil- 
deten Rinde überzogen wird. 

Diese anatomiscbenThatsachen be- 
stätigen also die aus den Beobachtungen 
der am Vegetationspunktstattfindenden 
Vorgänge gewonnene Anschauung, da^s 
die Blätter Auswüchse der Eindensub- 
stanz des Stammvegetationspunktes 
sind. Nicht selten sehen «it diese 
Rindensiibstanz auch Auswttchse bilden, 
die zu wenig individualisirt sind, um als 
Blätter bezeichnet werden zu können. 
So besitzt 7.. B. Ammobium alahtm an 
der Stengelbasis eine Rosette wohl- 
entwickclter einfacher Blätter, am 
blühenden Stengel aber erscheinen 
dieselben sehr reducirt, ihre Funktion 
wird ersetet durch breite Lamellen, 
welche als »Flflgel« an den Kanten 
des Stengels sitzen. Bei Syw^b^ium, 
Carduus 'Axiea ü. a. sind eb«ifaUs 
solche Answüchse des Stengels vor- 
handen, die sich aber hier direkt an 
die BUitter a\\<^ctzQx\(i/oliadecurrentia*) 
ein Avisdruck, der den hierbei statt- 
tmdenden, übrigens eutwickiungsge» 
schichtUch noch näher zu untersucben- 




(&MU F{g.40. 

Bpdsttum Tebnateja, linke HUfte eines nuUalen 

Längssciinittes unterhalb de? Scheitc-h einer unter- 
irdischen Knt)i-pc (im Sept^nilu r , \ K. unterer 
Thcil des Vegetalionskegels ; L', b", b " Blätter, 

Rindengewebe 
m, m Mark; 



(!ercn Scheitclrellen; r', r",r"' 
der cnUprcchcnden Internodien; 



gg Zellschicht, aus welcher das Gefassbündel d«» <)en Vorgang nicht präcis bezeichnet 



filattxipfels eatsteht (nach Sachs). 



Und in zahlreichen anderen Fällen, 



wie bei den Cacteen und anderen »Fettpflanzenc findet Blattbildung ttberhaupt 
nicht statt, sondern die Rindensubstanz des Stengels ist als assimilirendes Gewebe 

ausgebildet. 

Es erbellt aus dem Gesagten, dass die Cewcbcschichten des Blatte^ in die 
des StaiTinies direkt übergehen. Von der Kjiiderniis leuclitet es olmc Weiteres 
ein, da&s «le der Blattanlage die direkte Fortsetzung iler Stcngelepidemiis ist. 
Wo, wie bei den Angiospermen schon am Yegetationspiinkt die Epidermis 
differenziit ist, baucht sich dieselbe beim Hervortreten eines Blatthöckers ent- 
sprechend aus, indem sie mitwachsend die Blattanlage aberzieht. Ebenso ist 
das (oder die) in das Blatt eintretende GefässbUndel immer in Commumcation 
mit dem Stammgefilssbündel, in einer Weise, deren Darstellung Au^be der 
Anatomie ist. 

Dies sind die Örtlichen Beziehungen des Blattes zur Sprossachse. Was die 
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allgemeinen Wachstbumsverhältnisse des Blattes betrifft, so unterscheidet es sich 
von den Stammorganen bekanntlich vor Allem meistens dadurch, dass das Wachs- 
thum ein frühe begrenztes ist. Dafür ist das Wachsthum ein rascheres als das 
des Stengeltheils, welcher das betreffende Blatt trägt, die Blätter wachsen über 
die Stengelspitze hinaus, und bilden dieselbe einhallend eine Knospe. Durch 
Streckung der Intemodien werden successiv die Siteren Blätter von der Knospe 
entfemtf nachdem sie rieh meist schon vorher entfaltet haben. Zur Zeit der 
Entfaltung ist das Gewebe des Blattes bd den Samenpflanzen (Gsrmnospermen 
und Angiospermen) meist schon in den Dauerzustand tiberpfegangen, Theilungen 
finden in den Zellen nicht mehr statt, wohl aber noch bedeutende Volumver- 
grösserung. An Ausnahmen fehlt es auch hier nicht. So besitzten (ruarea^) 
und andere Meliareen gefiederte Blätter, die nach ihrer Entfaltung nocli fort- 
wachsen, der gemeinsame Blattstiel erscheint dann mit einer Knospe beschlossen, 
aus wdcher noch längere Zeit hindurch in akropetaler Folge neue Fiederblättchen 
hervorgehen. Was hier Ausnahme ist, das ist bei den Famen Regel. Hier 
wächst das Blatt auch, nachdem es in seinem unteren Theile entfaltet ist, an 
seiner Spitze weiter, und bildet hier eventuell neue Fiederblättchen. In excessiver 
Weise findet dieses Weiterwachsen bei einigen (ob allen?) Gleichenien'^j statt, da 
es hier mehrere Vegetationsperioden hindurch andauert. Die eingerollte Blatt- 
spitze bildet dabei zur Ruhezeit scheinbar eine Knospe in einer Gaheltheilung 
des Blattes, um sich dann später weiter zu entwickeln. Die am Ende einer 
Vegetationsperiode gebildeten Seitenblättchen sollen sogar kleiner sein, als die 
andern, also ganz ähnlich wie auch die Sprosse der Holzpflanzen gegen das 
Ende der Vegetation^riode hin verkümmerte Blattformen zu erzeugen pflegen. 
Es giebt also Blätter*) die in ihrer EntwicklungsffthigVeit den Sprossachsen 
wenig nachgeben. Der gewöhnliche Fall ist aber der oben erwähnte.' Anfangs 
allerdings findet überall die lebhafteste Neubildung an der Spitze der Blattanlage 
statt, der Vegetationspunkt derselben ist ein apikaler. Bei Chara z. B. entsteht die 
Blattanlage, indem sich eine Aussenzelle des Stammknotens hervorwölbt, und 
zur Blattscheitelzelle wird. Anfangs eine Papille darstellend wächst sie zu einem 
annähend cylindrischen Schlauche heran, der sich nun durch, in der Richtung 
von unten nach oben auftretende Querwände gliedert. Auch die Bildung der 
Blattknoten findet in akropetaler Richtung statt, der Vegetationspunkt behält hier 
dauernd, wie bei den Famen seine apikale Lage bei, und nach dem Aufhören 
der Segmentbildung findet nur noch eine Volumvergrösserung aller angelegten 
Theile statt Aehnüch ist es bei manchen Moosen. Die Blattanlage (vergl. 
Fig. 39) ist auch hier eine Zelle, die sich zur Blattscheitelzelle gestaltet. Diese 
bildet zwei in der Blattebene gelegene Segmentreihen, aus denen das Gewebe 
des (mit Ausnahme der Mittelrippe einschichtigen) Blattes hervorgeht. Bei 
Mnium putictatum^) Hfdw. .schreitet auch die weitere Ausbildung des Blattes von 
unten nach oben vor, in andern Fällen, wie bei Sphagnum findet das Umgekehrte 
statt: nach Beendigung des Spitzenwachsthums schreitet der DifFerenzirungsprocess, 
durch welchen <fic eigenthümliche Struktur des Sphagnumblattes eingeleitet wird*), 

I) V«ig). Sauarr, Beiträge zur Anat ood Phys. der Gew., pag. 23. — Schacht hält das 
G«BK>b1att inllittinlidierwcise Ar «inen Zweig. 

VeigL BfcAUN, Verjüngung, pag. 125. 
^) Das«! fiie früher gemachten Einwendungen fragen die Blattnatur der Fwoblfttter keut 
▼ollständig antiquirt eftrhrineD, braucht wohl kaum betont ru werden. 
^) NäGELI, l'lianzenphysiolog. Untersuchungen I, pag. S4. 
VergL ILBd. dieses Handbadtes, pag. 393. 
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von oben nach uuten vor (vergl. Nageli, a. a. O.) es treten also zuerst an der 
Bkttspitze die Theilungen auf, durch welche die Sonderung der BlattxeUen in 
ibombische, ihren Inhalt verlierende und in langgestreckte^ chlorophyllfUhrende 
Zellen vollzogen wird. Bei jPäfyirkMim, CaMarmea, JFissidem u. a. findet rieh 
dicht ttber der Blattbasts ein interkalarer Vegetationspunk^ aus dessen Thft^keit 
der grdsste Theil des Blattes hervorgeht*). 

Nur wenig von dem oben erwähnten verschieden ist die Wachsthumsver- 
theilung in den jungen Blättern der Samenpflanzen (mit den oben erwähnten 
Ausnahmen). Auch hier bildet sich, nachdem der primäre, an der Spitze gelegene 
Vegetationspunkt seine Thätigkeit eingestellt hat, an der Blattbasis ein neuer 
Vegetatiunspunkt, oder mit andern Worten, während ursprünglich die ganze 
BUttanlage aus emlHymialem Gevebe besteh^ and an der Spitxe (bei der Mebr- 
sahl der Blätter) die Anlage der Verzweigungen des Blattes stattfindet, verliert 
späterhin das Gewebe der Blattspitze am frühesten seinen embryonalen Charakter, 
während die Blattbasis ihn beibehält. Beispiele ftlr diesen Satz werden unten bei 
der Besprechung der Formentwicklung des Blattes anzuführen sein. Hier mag 
hervorgehoben werden, dass bei den mit einem Blattstiel versehenen Dicotylen- 
blättern der Blattstiel sich immer erst nach der Blattlamina bildet, er verdankt 
seine Entstehung eben der Thätigkeit des an der Blattbasis gelegenen Vegetations- 
punktes. Dass auch bei vielen Sprossachsen interkalare Vegetationspunkte vor- 
kommen, wurde oben schon hervorgehoben. Als Beispiel Air dies interkalare 
Wachsthum der Blattbasis mögen z. B. die Blattscheiden der Gräser genannt 
werden, deren Wachstfaum ausschliesslich auf der Thätigkeit eines interkalaxen 
Vegetationspunktes beruht. An einem jungen Blatte von Gfyceria ^edaHäs 
betrug die Länge der Blattlamina 4 Millim., die der Blattscheide 0,1 Millim. 
Am erwachsenen Blatte dagegen erreicht die Blattscheide eine Länge von ca. 
30 Centim. 

2. Formentwickhing des Blattes. Die Form, unter welcher die Blatt- 
anlagen am Vegetationspunkte der Sprossachsen zuerst sichtbar werden, ist ent- 
weder die eines Höckers oder die eines Wulstes. Beide Fälle sind natürlich 
nur graduell verschieden, und im ersteren findet späterhin auch noch ein Breiten- 
wachsthum der Blattbasis statt, so dass die Blattanlage wie im letzteren Falle 
mit breiter Basis dem Stengelvegetation^unkte auftitzt Allein auch der Fall 
kommt, wie es scheint^ »vor, dass zur Bildung einer Blattanlage, oder zur Bildtmg 
der gemeinadialtlichen Basis, auf welcher mehrere Blätter auftreten, sich das Aussen- 
gewebe des Stengelvegetationspunktes in Form eines ringförmigen Walles erhebt. 
So (nach Eichlbr) bei der Blattbildung der Platane. Sehr häufig ist diese Entstehung»- 
art bei wirtelig gestellten BiSttern: es treten dann nicht die einzelnen Blattanlafjen ge- 
sondert aut", sondern es bildet sich zuerst ein Ringwulst, aus dem dann die Spitzen 
der einzelnen Blattanlagen erst hervortreten. So l)ei den Blattscheiden der 
Equiseten, den zweigliedrigen, mit eigenihumiichen Stipularbildungen versehenen 
mattwirteln von Gaßum, manchen Bluroenkronen etc. Gewöhnlich bleiben die 
zwischen den einzelnen Blattanlagen gelegenen Partieen des gemeinsamen Ring« 
walb so früh in der Entwicklung zurUck, dass rie beim fettigen Blattwirtel nidit 
zu sehen sind; 1^ ßfais^m dagegen gestalte sich die Blattbasia zur »Scheide« 
der die, einzelnen Blattanlagen entsprechenden, Zähne aufsitzen, und auf d r blatt- 
artigen Entwicklung der zwischen den zwei Blattanlagen gel^^enen Theile des 

HoFMEtSTBiL, Vergl Unters, pag. 64; Lorentz, Moosstudien pag. la 
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Blattringwalls beniht offenbar die Form der %folin connata^ z. B. bei Loni- 
cera Caprijolium u. a. In vielen Fällen, wo später die einzelne Blattanlage 
den Stengelvegetationspankt ringförmig umfiust, ist dir» indew nicht achon 
bei der ersten Anlage des Blattes der Fall So s. B. bei den Gräsern 
mit geschlossener Scheide, als deren Betspiel Gfyeeria $peMiüs unten näher 
behandelt werden soll. Hier entsteht die Blattanlage zuerst als halbseitiger 
Wulst am Stengelv^etationspunkti bald aber greift sie auf die andere Seite 
iHier, so d.iss sie nun also nneffirmig den Vej^et.itionspunkt umfasst. Aus der 
anfangs nur in Form eines niedrigen Wulstes den Vegctationsi)unkt umfassenden 
Partie der Blattanlage geht später die Blattscheide durch interkalares Wachsthum 
hervor, während die Blattspreite aus dctn zuerst angelegten Tbeile, der stets 
auch über die Blattbasis einseitig hervorragt, sich entwickelt. 

Die Scheidung der Blattanlage in einen Spreitcntheil und einen Basallheil 
ist indess nicht ttberall 8ch<Mi mit der ersten Anlegung des Blattes gegeben. 
Vielmehr finden wir in allen untersuchten Fflllen die Blattanlage zuerst in Form 
eines aus embryonalem Gewebe bestehenden ungegliederten Zäpfchens oder 
Blättchens. Wir beseichnen es in diesem Zustand mit Eichler (a. a. O. pag. 7) 
als Frimordialblatti womit sugletch die Unrichtigkeit des Tr^cul' sehen Satzes 
j/dr gahu prh-eil( la himet gegeben ist — die Blattscheidc w ird vor der Blaltlamina 
angelegt, — ein Satz, dessen Nic htzutreffen aus der ganzen folgenden Darstellung 
hervorgehen wird. Das Primordialblatt gliedert sich fernerhin in zwei Theile, 
die aber nicht etwa scharf von einander markirt sind, sondern sich nur durch den 
Antheil unterscheiden, den sie am ferneren Wachsthum der Blattanlage nehmen. 
Der dem Stengelvegetationspunkt aufsitsende Theil der Blattanlage, der Blatt» 
grund, nimmt nämlich an der weiteren Difierencirung der Blattanlage keinen 
Antbdl, oder doch nur insofern, als auch hier bei vielen Pflanzen su beiden Seiten 
der Blattanlage je ein Auswuchs hervorgeht, diese Leiden Spros&ungen des Blatt- 
grundes werden als Nebenblätter oder Stipulae bezeichnet. In vielen Fällen 
gewinnt der Blattgrund eine ; rhciflenformige Ausbildung, so namentlich bei den 
Gräsern. Der über dem Blaiigrund gelegene Theil der Rlattanlage, das tOber- 
blatti ist derieninfc, aus welclieni die Blattspreite hervorgeht, ist dieselbe im 
fertigen Zustand gegliedert ;^aiüo z. B. geüedert) oder getheilt, so kommt dies durch 
Veisweigung des (Hieiblattes zu Stande. Der Blattstiel ist flberall erst späterer 
Entstehung, er wird swischen Oberblatt und Blattgrund eingeschoben, d. h. er 
entsteht ans der zwisdien beiden gelegenen Partie der Blattanlag^ welche die 
Eigenschaften eines tntetkalaren Vegetationspunktes erhält Dass in viden Fällen 
Blattstiele überhaupt nicht gebildet werden, braucht wohl kaum betont zu werden. 

Bei stiellosen ungegliederten Blättern wie denen der Laubmoose, der Lyco« 
podiaceen und der meisten Coiüferen ist die Entwicklung des Blattes natürlich 
eine sehr einfache und besteht im Wesentlichen ntir in unbedeutenden Form- 
und GrÖssenveränderungen der Blattanlage, auf die hier nicht eingegangen zu 
werden braucht. Da, wo bei den Coniferen, wie z. B. bei Gingko biloba, Blatter 
vorkommen, die deutlich in Blattspreite und Blattstiel gegliedert sind, schiiesst 
auch der Entwicklungsgang sich dem oben kurz skizzirten an. An der Blaitan» 
läge von Gingko^) zeigt sich firtther schon die symmetrische Theilung der Blatt- 
spreite, ähnlich wie dies z. B* auch bei den Blättern von l^lrittUarUt der Fall 
ist. Der Stiel tritt auch hier erst nach der lUattlamina auf, von wdch letzterer 

VergL TwUm, «. a. O. pag. 178—183. 
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noch die eigenthiimliclie schneckenförmige EinroUung jeder ihrer beiden Hälften 
XU erwähnen ist 

Besonderes Literesse nnter den Comferenblättein bieten die eigenttiloiUcilieD »Doppelnadeln« 

von SciadopUys}) Sie stehen in den Achseln kleiner Schuppen am Stamme, nehmen also die- 
sellie Stellung ein, wne die Klirrtriebe von Pinns. Auf die 'Hiat^iachc gestlltzt, das*; die Nadeln 
von rwci vollkommen vtm einander getrennten Gefässbündeln durchzo|;en sind, welche von dem 
für die Conifereiiljlatter eigciithUmlichen »Transfusionsgewebc« tunschlossen sind, sprach MouL 
die Aundit ans, es seien diese N«ddn «ns der VerwnebsuQg der beiden ersten Blitter eines im 
Uebrigen ▼erlcdnimemden Aehsdsprosses der Schuppe entstanden. Die von StraMkircer mitKe- 
theilte Entwicklungsgeschichte dieser Gebilde ist sehr eigenthllmltch, bedarf aber, wie ich glaube, 
noch erneuter, namentlich hi^tioloffischcr Pr(!fnn^. Es entsteht in Her Ach?cJ der Schuppen eine 
Achselknospenanlage, welche früh schon einen deutlichen medianen Einschnitt am Scheitel xeigt, 
der audi an der fertigen »Doppelnadel« nodi erkennbar ist Nach Strasburgui's DaiaieUang 
ist diesea ganse Gebflde als Anlage der Doppdnadd sn betraditen: es wächst, nachdem das 
Scheitelwachsthum frflbt aufgehört hat, wie andere Nadeln an seiner Basis. Es ginge also der 
Scheitel des Achselsprosses hier in nie Bildnni^ der Nadeln auf, die letzteren aber wachsen nicht 
gesondert, sondern durch interkalares Wachsthum ihrer gemeinsamen Basis. Kein Zweifel, dass 
das Gebilde einer Korztriebanlage von Pimts entspricht, oo der nur swei Biattaidagen angelegt 
werden. Allein die Deutung der Doppelnadel als aus swei verwachsenen »Bttttem« gebildet» 
erscheint mir keineswegs tweifellos, obwohl Strasuurgrr auch bei Pinus sykustris und P, 
tnilio Doppelnadeln gefimdtn hat. Wir kennen deren Zustandekommen nicht, sie können recht 
gut durch wirkliche Verwachsung zweier Nadeln, wobei aber fier Vegetation spunkt des 
Kurztriebes an der Basis zurückbleibt, die Nadeln mit einer zugewendeten Seitenkante 
vetsdundsen, entstanden sein. Bei Sdadafitys geht at>er der Haiiptttieil der Nadel aus dem unter- 
halb des Vcfdatioaspuaktes der Acliselknospe befiadKdwn TheOe der lelzleRn selbst bervor. 
Dies ist ein in der vegetativen Region sonst ohne Beispiel dastehender Fall, und nach der ge- 
wöhnlichen Terminologie haben wir also die Doppelnadel von Sda<^opifyf vielmehr als einen blatt- 
ähnlichen Zweig, ein Cladodium, aufzufassen, das an seiner Anlage die Spitzen zweier Nadeln 
ab kleine Spitzen trägt, trots der anatomischen Thatsachen, welche insofern nicht sehr schwer 
ins Gewicht fallen, als wir Chdodien, die in ihrem Baue mit den Blittem Obereinstiaunen, auch 
sonst kennen. An der Bezeichnung liegt aber im Grunde nicht viel, denn Thatsache bleibt in 
beiden FSllen, da«;«! aus dem Acliselspro«:'; ein Gebilde her^'orgeht, da<;s in seinem Baue Uber* 
einstimmt mit zwei an einer Seitenkante miteinander vereinigten Rlattcrn. 

Von den Gnetaceen seien hier noch die eigenthümliclien Blätter von Wel- 
witschia mirabilis erwähnt. Die erwachsene Pflanze besitzt überhaupt nur zwei 
Laubblätter. Es sind dies die ersten auf die Kotyledonen folgenden und mit 
ihnen gekreuzten, sie weiden aber sehr lang, indem ste an ihrer Basis ständig 
nachwachsen« 

Die Blätter der Qrcadeen, welche in einigen Besiehungen (z. B. Fiederang 
eingerollte Knospenlage der Fiederblättchen) mit denen der Farne übereinstimmen, 
entwickeln sich anders als die Famblätter. Während diese durch ihr dauerndes 

Spitzcnwachsthum ausgezeichnet sind, und demgemäss auch die Fiederblättchen 

(wo solche vorhanden sind, manche Farnblätter sind bekanntlich ungegliedert, 
andere wie es scheint dichotoni ver/.vveiptj in streng akropetaler Reihenfolge auf- 
treten, ist (lies bei den untersuchten Cycadeen "■') nicht der Fall, vielmehr stimmen 
dieselben mit der Blattentwicklung der Angiospermen überein. Die erste An- 
lage der Blätter erfolgt wie bei den letzteren unter der Epidermis, die Fieder- 
blättchen aber entstehen bei Cerat^utmia in basipetaler Richtung, bei Cycas, wie 

•) Moni., Morphol. Betrachtungen des Blattes von SnadopUyt, Botan. Zeit. XS71, pag. tOi; 
Strasburoer, Die Coniferen und die Gnetaceen. pag. 382 ff. 

») WAtUflMOf rfcherehes et remarques sur les Cycadees, pag. 7 d, Sep.-Abdr. 
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es scheint von der Blattmitte aus nach oben und unten fortschreitend, im letzteren 
Falle also ebenso, wie dies unten z. B. von Achillea MiUefoUum u. a. zu er- 
wähnen sein wird. 

Die Monokotyledo nen besiti^en meist einfache Blätter mit ungegliederter 
Btattspreke und entbehren sebr häufig einen Blattstiel^, der dann ersetct wird 
durch eine Blattscheide, so s. B* bei den Gräsern, von denen die oben erwähnte 
Gfytma tp^tabiüs als Beispiel fllr die Blattentwicklung dienen mag. 

Das ausgebildete Blatt besteht aus einer Blattscheide^ dte allaettig geschlossen 
ist, und (in einem 

Etttxelfidl) eine 
Länge von 30 Ctro. 
besitzt und aus einer 
Blattlamina. Knt- 
fernt man die er- 
wachsenen Blätter, 
so zeigt sich, da-ss 
bei den noch nicht 
ausgewachsenen das 

Verhältniss von 
Scheide und Spreite 
ein ganz anderes ist, 
so z. B. Spreite: 
30 Millim., Scheide: 
0,5 Millim.; Spreite 
4Millim. Scheide — 
(approximativ) — 
o,x Millim. Die 
Scheide erreicht ihre 
beträchfliche Grösse 
also erst durch die 
Thätigkeit eines in- 
terkalaren Vegeta- 
tionspunktes. Die iiinf";fe Blattanlage an df m mns«;in:en Vep:ctationskege! hat die 
Form einesWnlstcs, cler aber noch nicht ganz um den Vegetations{)unkt hcrunie;reift2)^ 
erst bei dem zweitjüngsten Blatte gewinnt die Rlattanlage die Form eines kreisförmigen 
Walles, dessen eine Seite, die, an der die Lamina entsteht, von Anfang an etwas höher 
ist als die gegenüberliegende. Diese Seite wächst stärker während der Stengel- 
umfassende Blattgrund sich durch interkalares Wachsthum aar Blattscheide aus- 




dv-rriit ipfitnfi'tUs. A Vogcfafinn«.])iml<t mit «cclr; Blnttanlfkgei) — b* 
mit ihr :n Scheidentheilen v^— v^, £ ältere Blattanlage, die Scheide ist 

noch sehr kun. 



^) Es ist klar, und wird audi aus dem Folgenden hcrrorgehSD, dass swisdaen Blattstiel und 
Bkttsehcide ifgend welche scharfe Grenze nicht zu stehen ist Bei vielen Pflanzen mit geslidtcn 

Blättern t. B. Ranunculaceen geht der Blattstiel allmKhlich in die Blattscheide ttl>er, oder der 
Stiel ist »«chcidenfömip« wie bei manchen Umhelliferen. Wenn statt der Stielblldnng Srheidcn- 
bildong eintritt, beruht dies darauf, dass die betrefliende Zone Uber dem Blattgrunde sich nicht 
so sehr vetschmllerti d. h. in ikiem Brdtenwadnthnm nklit so sdir suittc1rg?hlicben ist, wie 
dies bei der Entwickhmg von BUtttem mit deutlich abgesetstem Stid der FaU ist 

*) Die entgegenstehenden Angaben TaAcm.'«;: »un bourrtUt mn int,i : rinf.u e/Uoure >iussi 
Taxe Ott dibut h feuiUe* a. n. O. png. 287 und Elcrn.F.R's sind also niclu zutreffend, und 
schon aus diesem Grande kann die Blattsdieide nicht früher aogelq^ sein als die Blattspreite. 
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bildet. Der Blattgrund ist aber anfangs sehr klein und gewinnt, wie erwähnt, 
erst durch interkalares Wachsthum seine Ausbildung zur Blattscheide. Von der- 
selben scharf abgesetzt erscheint er erst nach dem Auftreten der Ligula, jenes 
hyalinenf hier mehischichtigen Hflutchens, das an der Grenze von Blattspreite 
und Blattscheide bd den Gräsern inserirt ist und wie mir scheint, wenigstens bei 
Gfyeeria eine Wucherung der Epidermis darstellt Dass die eben geschilderte 
Blattentwicklung nicht so aufgefasst werden kann, wie Träcul wollte, dass näm- 
lich zuerst die Blattscheide sich bilde, ist klar. Die Blattanla^e besitzt vielmehr 
anfangs weder Spreiten- noch Scheidentheil, der erstere wächst nicht aus dem 
letzteren hervor, sondern beide diffcrenziren sich erst im weiteren V^crlaufe der 
Entwicklung. Was die BlatU»cheide betrifft, die später eine Rühre darstellt, so 
mag hier nodi darauf hingewiesen sein, dass diesdbe nkht etwa als durdi Ver- 
wachsung der Rinder einer ursprünglich offenen Scheideanlage zu Stande ge- 
kommen SU denken ist wie dies conform früheren Anschauungen auch Schleidek, 
der derartigen »Ftktionenc sonst so abhold war, wollte.^) Vielmehr kommt die 
geschlossene Blattscheide dadurch zu Stande, das das Achsengewebe in Form 
eines Ringwalles sich über die Oberfläche des Vegetationspunktes erhebt, und 
dieser Ringwall dann später zu der Blattscheidcnröhre auswächst, während bei 
Gräsern mit »offener« Blaitscheide das Warhsthum der letzteren ein ähnliches 
ist wie das der Lamina von Glyceria, nur dass die Scheide später sich nicht aus- 
breitet, sondern dem Internodium dicht anliefet. 

Aehnliche Blattformen (wobei nur die Blattscheide nicht gani übereinstinmit) 
wie die Gräser, besitzen eine ganze Anzahl anderer Monokotylen, und wir dttifea 
annehmen, dass denselben auch eine, mit der geschilderten Übereinstimmend« 
Blattentwicklung zukommt 

Audt Monokotylenblätter, <fie im fertigen Zustand von denen der Gräser 
oder Liliaceen aufiiällend abweichen, wie z. B. die der .^l^iiM-Arten, kommen 
durch relativ geringfügige Modificationen des oben geschilderten Entwicklung 
ganges su Stande. Vor Allem ist hervorzuheben, dass die Höhlungen, welche 

sich im Innern der Blätter mancher /f////////-Arten (z. B. AUium ßsfuhsum) finden, 
sekundärer Natur sind, erst später durch Vertrocknen und Auseinanderzerren des 
iniiereu dewebes der Lamina entstehen (also ^rhexieene< Hohlräume darstellen), 
ganz auf dieselbe Weise also, wie die centralen Hohlräume in manchen Stengeln, 
z. B. denen der Umbelliferen. Das Blatt von AUmm Sehaen^rmtm wird, wie 
das der Gräser als ein den Vegetationspunkt frtth umlassender Ringwall ange- 
legt dessen basaler Theil sich dann später zu der (unten) geschlossenen Blatt* 
scheide gestaltet Das Oberblatt aber erfiihrt schon früh ein im Querschnitt all- 
seitig annähernd gipichmässiges Wachsthum tmd gewinnt so annähernd kegd- 
fbrmige Gestalt B in Fig. 42 zeigt ein weiter vorgeschrittenes Stadium. Hier 
hat sich die kegelförmige Blattlamina aufgerichtet, und die Blattscheide umfasst den 
Vegetationspunkt mit den nächst jüngeren Blattanlagcn. Sie ist aber nur an einer 
kleinen Stelle offen, und dies ist die einzige Communikation des Vegetations- 
punktes mit der Atmospliärc, rcsp. mit den ebenfalls nach aussen geöffneten 
Zwischenräumen zwischen den andern, älteren Blättern. Wie. die Form des Blattes 
in B aus den in A zu Stande kommt ist ohne weitere Besdireibung leicht er- 
sichtlich, ebenso, dass die Blattlamina oben geschlossen sdn muss. Andere 
Mkum-Axtioi haben an SteUe der rundlichen Scheidenöfinung dnen Uqgsspalt 

^) GrODdxUge iL pag. 185. 
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Ganz ähnlich wie die geschilderten A/Jium-B\'ä.tteT entwickeln sich offenbar auch 
die eigenthümlichen, radiär gebauten und ganz wie »sterile Halme« aussehenden 
Blatter mancher /MMKr-Arten» deren Blattnatur man bei Sorgfalt iger Betrachtung ihrer 
Baas^ wodtekleine 
Biattscheide sich ^^^i 
befindet, erkennt 
Etwas abwei- 
chender ist die 

Blattentwicklung 
von Iris.^) Die 
/r«-Arten besitzen 
bekaaatiich 

»sdiwerdbnnige« 
BUtter, d. b. die 
Blätter sind nicht 
dorsiventral ge- 
baut, derart dass 
sie eine der Licht- 
seite zugekehrte 
Ober- und eine v on 
ihr verschieden ge- 
baute Unteiseite 
besitten, sondern 
die Blattspieite ist 
vertikal gestellt, 

und besitzt, wie dies auch bei andern ebenso orientirten Blättern (z. B. den Blättern 
erwachsener Pflanzen von Eaualypttts ^(^lobulus etc.) der Fall ist, zwei gleich gebaute 
Seiten. Die Blattanlage hat auch hier dieselbe Form wie die oben beschriebenen, und ist 
auch hier bei ihrem Sichtbarwerden 
noch nicht stengelumfassend (Fig. 43 
A b|), was sie indess bald daiauf 
inrd (Fig. 43 A b,}. Das Frimor- 
dialblatt wXchst nun heran wie eine 
gewöhnliche Blattanlage. Ihr Scbei* 
tel, in der Fig« mit a beseichnetf 
wird sonst zur Spitze der Blatt- 
laminn Am /r/V-Blattc aber liegt 
er spater (vergl. Fig. 43 B) an der 
Stelle, wo die Blattspreite in die 



AUhim Sfhoenoprastiin. Blattentwicklung. A Vegctatlonspunkt mit Blatt* 
anläge (b) die Blattopreite denelben hat sich schon bedeutend verdickt 
(sie crUilt spitter umlhemd kretsßinnigen Querschnitt). Die Biattscheide 
(v) ist noch kurz, rechts ist der vom Blatt umfasste Spro&s- Vegetationspunkt. 
B älteres Blatt von vom gesehen: Die Biattscheide ist unten geschlossen 
nnd nnüaist den VcgetBtionspiinkt mit den uldist jüngeren Blattutogea 
(vom denen eine angedeolet ist), so «lavs nur eine nmdliche Oeffiinng nach 

aussen fuhrt. 




Flg. 43- 

Irit •■arie^atii, Blattcntwicktung. v Stt-n 
punkt bj— b« BUUtcr, S Scheitel der 
B Ende der Btattscheide. 



<B.8S4.> 

Biattlamina, 



Biattscheide übergeht. Diese »Verschiebung« erklärt sich aus der Entwicklungsge- 
schichte. Die Blattanlage erfithrt bald (b| in Fig. 43 A) ein starkes Flächenwachs> 
tban, und erhält in Folge davon eine kahn- oder kapuzenförmige Gestalt Auf 
ihrem Rücken ist das Flächenwachsthum am stärksten. Hier behält eine Stelle den 
Charakter des Vegetationspunktes (s in b^ Fig. 43 A), es bildet sich eine Hervor- 
stidpung, die Anlage der »schwertförmigen c Lamina. Dieselbe ist aber nur da hohl, wo 
sie in die Scheide ttbeigeht, in ihrem übrigen Haupttheile von Anfang an eine 



VcrgL TRiicuL, a. a. 
Zeit 1881. pag.96. 



O. pag. 3S6. Conipies rendus T. XI. pag. 1047; GoEBio., Botu). 
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solide Gewebeplatte. Es sind an der Blattanlage jetzt also zwei Scheitel, der ur- 
sprüngliche a und der neue s. Bald erhält die Laminaraniage aber wirkheb ter- 
rnmale Stellung. Den Uebergang dazu veranschaulicht das grössere Blatt in 
Fig. 43 B; wo der Blatigrund (der sich später zur Blattscheide entwickelt) von 
der Laminaraniage durch eine Restrichelte Linie ahgegrenzt ist Die Spreitenan- 
lage bat zwar noch seitliche Stellung, ihre Mittellinie ist aber schon um ca 45" 
gehoben, der ursprüngliche S< hcitel a dagegen nimmt seitliche Stellung ein.^) 

Eine Verzweigung der lUattlamina, wie sie bei den Dikotylen so häufig 
ist kommt bei den Monokotylen, wie es scheint nur gewissen Aroideen 
(Art4/rt, Sauromatum u. a., welche eine genauere Untersucliung verdienen) 
zu. So bei Arten von Anthurium, wo nach Eso! kr eine dichotome Ver- 
zweigung der Blattlamina vorliegen soll. Nähere Angaben darüber existiren 
nicht Die gegliederten Blätter vieler Palmen, der Monsterü' und A^^Arten 
dagegen entstehen auf g^z andere Weis^ als die gegliederten Blätter der Diko- 
tylen. Es handelt sich hier nämlich nicht um eine Verzweigung der Blatdamina, 
sondern um eigenthdmliche, näher zu schildernde Vorgänge. MonsUrO' und Fhi" 
lo^ttdron-kxi^x\ haben Blätter^, die einen gebuchteten Rand besitsen und ausser- 
dem atif der Blattfläche /wischen den Hauptiicn'en an verschieden yn'ossen Stellen 
schart" umschriebene Löcher /eieren. Die Kinhuchtungen .sownhl als die Löcher 
entstehen auf dieselbe Weise, nämlich durch Absterben bestimmter Gewebepartien 
der jungen, einfachen, d. h. nicht gegliederten Blattlaniina. Dies Absterben ge- 
schieht bei PhUödendron pertusum sehr frühe'''), bei Blättern, die etwa eine Länge 
von 8 Millim., eine Breite von t MiUim. erreicht haben. Das an nicht näher be- 
stimmten Stellen gelegene aus gleichartigen Zellen bestehende Gewebe in Form 
scharf abgegrenzter Flecke bräunt sich, während die angrenzenden Zellen sich 
tangential zum Rande der absterbenden Schuppen theilen, so dass das Gewebe 
hier ein peridermartiges Aussehen erhält. Bei weiterem Breitenwachsthum des 
Blattes trennt sich die Schuppe glatt von dem übrigen Blattgewebe. Die äussersten 
Zellen des Randes der nnrh der Kntfernung des abgestorbenen (Gewebes ent- 
standenen I,oches entwu kehl sich dann 7.\\ einer sekundären Epidermis**), die aber 
in allen Eigenschaften vollsiändig niii der primären Epidermis Ubereinstimmt, ein 
Vorgang, der auch insofern von Interesse ist ^ Beikel fttr die Regene- 

ration der Epidermis aus einem nicht dem Dermatogen angehörigen Gewebe 
liefert Bei Verletzui^en der Oberfläche von Blättern d^egen findet nicht Regene- 
ration der Epidermis, sondern Verschluss der Wunde durch Rorkbildung statt 

Ein ähnlicher Vorgang wie bei Monstera, nur in grösserem Maasstabe findet 
sich bei Otnürandra fctiestraUs.. Am fertigen Blatte ist das Gewebe zwischen den 
gitterförmii^ angeordneten HKattnerven fast vollständig verschwunden, auch hier in 
Folge eines allmählich eintretenden, aber nicht mit Bräunung verbundenen Ab- 

^) Es CfhcDt sns der ■ngefllhiten EDtwicUungügesclilehte die HaltkMigkdt der Mhcr nr 
•ErkUntng« des A^Blattes aufgestdlten HypoOcae, wonach dasselbe gefidtet tmd mit seinen 
RMndem verwacb.sen sein sollte. 

') Trkci't , ann. de«: =ciences nat. 4. Scr. t. I. pag. 39; F. Schwarz, Uber die Ent';tchung 
der Löcher und Einbuchtungen an dem Blatte von Fhilodtnäron ptrtusum SCHOTT, Site. Bcr. d. 
Wien. Akad. d. Wim. LXXVIL Bd. l. Abtb. 1878. 

*) Bei P^m r^em erfolgt die I>ttrdiUfdieiBng nach Tkicui. eist am entTalteten Blatte nad 
b^nnt an jeder DnrdilBchemDgsstellc mit dem Anfh-eten einer LttMllcke im BbttparettcliTm, 
worauf das dieselbe nach beiden Blalt'-eiicn beirren zcndL- Gewebe icrreisst. 

^) Versl. auch Uabüioandt, Bd. IL dieses Handbuches, pag. 592. 
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Sterbens des betreffenden Gewebes, Es geschieht dies hier jedoch erst, nachdem 
das Blatt aus dem Knospenzustand hervorgetreten ist. Die biologische Bedeutung 
des geschilderten Vorganges ist in beiden Fällen noch ganz dunkel. 

Die Palmen besitzen theils gefiederte, theils zusammenhangende, nur am 
Rande Ochefförmig eingeschatttene Blätter. Die GHedenii^ Blsttspieile 
beruht hier mdeas nicht auf dner Versweigung derselben, sondern erfolgt dtirch 
Thailing der Spreite in bestimmte Abschnitte, eine Theilum^ welche verbundoi 
ist mit dem Absterben der die einzelnen Blattabsdinitte orsprfinglich verbindenden 
Streifen ein Vorgang, welcher in Parallele gesetzt werden kann, mit dem oben 
für Monstern Geschilderten. Die Entwicklungsgeschichte ist selbst für die wenigen 
Arten, bei denen sie untersucht ist, nur lückenhaft bekannt, wie die Vergleichung 
der folgenden, auf Untersuchung von Chatnaerops humilis (*niacrocarpa<) und 
Fhocnix reclinata beruhenden Angaben mit denen Moul's und TrEcul's zeigen 
werden. 

Junge Blätter der erwähnten Ckamaer^S'hxt zeigen auf beiden Seiten der 
Blattfläche eine Anzahl pa- 
ralleler Längswttlste; die h 

Längswülste der einen 
Blattfläche altemiren mit 

denen der andern. Dies 
ist die erste Andeutung der 
Längsfaltung des Blattes, 
die an etwas älteren Blättern 
(Fig. 44) im Querschnitt 
deallich hervortritt Das 
Blatt theilt sich später an 
seiner Spitze in so vide 
Lappen als Falten vor- 
handen sind: jeder der 
Wülste auf der Unterseite 
des Blattes bezeichnet die 
Stelle eines Mittelnerven 
der Blattabschnitte, die 
sich von einander trennen, 
indem ein Gewebestreifen 
der anf der Blattoberseite 
gel^nen Falten abstirbt 
Die Falten gingen übrigens 
in den von mir untersuch- 
ten Blätteni nicht bis zum 
oberen Blattrande, und ich 
vermuthe desshalb, dass auch der Blattrand und die Blattspitze absterben, wie 
dies bei Fhocnix z. B. mit dem Blattrande sicher der Fall ist. Das Eigen- 
thflmlichste an den Blattanlagen ist, dass die Blattflächen beiderseits nicht 

') ^ «-''^K'- Candou.k, organograijliie vegct., pag. 304 (wo aher der Vorj^'an^j als ein Zer- 
rcissen aufgefasst wird, was erst sccund.är geschieht). MoHL, de palmaruin structura (1831) 
pag. XXIV., die dort gmuMÜiten Angaben sind bcriditigt in den TennischteD Schriften, pag. 177. 
TsäcDi. a. a. O., pag. aäo QkIom.'s Angaben gegenttber nichts wesentlidi Neoes). Honmsna, 
Ailgem. Motph«^ pag. 53a (Caiyoia uteiu). 




^•€•44- OB. SU) 

Chamatiyfi matmarfa. Oben Ansicht eines jungen Blattes von 
unten, die Blattllllche ist gefaltet, zwei Schuppen (h h) bedecken 
einen Theil derselben. Unten Querschnitt durch ein junges Blatt. 
Die Hlattoberseite ist liedecld von der Schuppe 1, welche redita 
(bei g) theihreise mit der BUttlaniina verwachsen ist. 
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frei, sondern von einer, aus einer ganzen Anzahl von Zellschichten be- 
stehenden, Hülle bedeckt sind, welche abpräparirt werden kann, aber nament- 
lich im untern Theile der Blattfläche auch mit derselben verwachsen kann 
(vergl. die punktirten Linien in Fig. 46 unten). Diese Hülle des jungen Blattes be- 
steht aus einer Schuppe, welche sidi auf der Grenze zwischen Blattstiel imd 
Blattfläche bildet und ttber die Vorderseite des jungen Blattes hinaufwSchst^ und 
aus swei aus der HinterflSche der Blattanlage sich entwickelnden Schuppen die 
an ihrer Basis ziisamroenhftngen^), sie lassen, wie der Querschnitt Fig. 44 seig^ 
die Mittellinie des Blattes frei. Die vordere dieser Schuppen ist die sogenannte 
»T.igiila«: die ebenso wie die Hülle der hinteren Blattfläcl^c später vertrocknet 
und abfällt. Die Spuren dieser sonderbaren Gebilde erkennt man auch im 
fertigen Blatte leicht an einem gebräunten Saume, der sich beiderseits am Cirande 
der Blattiamma hudet. Eine solche merkwürdige Umhüllung des Blattes iu seinen 
Jugendstadien kommt nicht allen Palmen zu, findet fich aber in eigenthümlicher 
Weise auch bei J^fiemx» Nach TaticuL sollen sich hier die Blittchen in einer 
durchsichtigen Substanz von gelatinösem Aussehen bilden, welche an der Haut 
wird, welche die Blattoberfläche, wie schon Mohl festgestellt hatte. Übersieht — 
was durchaus unrichtig ist. Ein Querschnitt durch den oberen Theil eines jungen 
Blattes von Phoenix (Fig. 45, 2) giebt ein ganz ähnliches Bild wie der von 
Chamaerops, nur hat man sich die untere Biatthüile wegzudenken, während die 
obere so vollständig mit dem gefalteten Blatte verschmolzen ist, dass hier keine 
gesonderte Endigung der Falten mehr erkennbar sind, vielmehr eine kontinuir- 
liche, oder doch nur an wenigen Stellen unterbrochene Haut die obere Blatt- 
flftche bildet, in welche sich die Falten direkt fortsetzen. Indem die gemda- 
same, die Gedern oben verbindende Haut sich spllterhin ablast, werden die 
einzelnen Fiedem frei. Es vwlaufen hier, im Unterschiede von Chamaer^s in 
der ttch ablösenden Haut Gettssbttndel. Die Ablösung ist hier ttbri^ns kein 
rein mechanischer Prozess, wie ihn de Candolle z. B. sich vorstellte, sondern 
es ist eine Trennung von lebendem Gewebe durch Anseinandenveichen von 
Zellen, die überall, wo nir'it <i;erade ein Bastbündel an der Trennungsstelle liegt, 
glatt vor sich geht (wahrscViemlich durch Spaltung der Zellhäute), und allmäldich 
erfolgt, derart, dass die Blattfedern mit der sich ablösenden Gewebemasse 
schliesslich nur noch durch einen engen Isthmus zusammenhängen. Das sich 
ablösende Gewebe ist früh schon kenntlich, namentlich durch seine zahlreichen 
luftfährenden Intercellularrflume, welche es von dem flbtigen BiaUgewebe unter- 
scheiden. Es mag bemerkt werden, dass hier wie bei Clumumpt die durch 
Trennung frei gewordenen Ränder der Tl i ilblättchen von einer Epidermis über- 
zogen sind, die sich von der andern Blattepidermis nicht unterscheidet, Spalt- 
öffnungen habe ich hier indess nicht angetroffen. Untersucht man nun ganr. 
junge Blätter von Phoenix ^ so erkennt man, dass die Fiedern keineswegs von 
Anfang an oben miteinander zusammenhängen, sondern als freie Falten der 
Lamina angelegt werden'^) (Fig. 45, 3). Die letztere erscheint als flossenähnlicher 
Anhang dtt- brüten, massigen Anlage der Blattrfaachis. Die Falten sind hier, 
wie wohl bei allen Palmen mit gefiederten Blftttem nicht Längs- sondern Quer- 
ftlten, nur am Ende finden sich einige Längsfalten. Sie verlaufen nicht bis zum 
Blattiande; derselbe stirbt später ab. Die Haut, welche die Falten auf der Ober- 

1) TsicuL \A die Lumnanudaee p feiner Fig. 24 fllr die Anlage der Imrteni HttUhiate 
•agCMhen, wesshalb seine Darstellung unricbtii^' ist. 

MouL's Anschaiinng, dass eine Spaltung der Blattflädie statdinde ist nidit cutvefiend. 
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Seite des Blattes später verbindet, ist auf diesem Stadium also noch nicht 
vorhanden, die früheren Beobachter hatten nur ältere Zustände vor sich. Woher 
nun diese »Haut« stammt, habe ich, wegen Mangels an Material nicht feststellen 
können, sie kann 
dofdi iniqge Ver- 
wachsung der obe- 
ren Theile der 
Blattfalten, oder 
durch Verwachs- 
ung derselben mit ^ 
dem eingeschlage- (~ 

nen Blattrande \ 
resp. einer Wucher- 
ung deMdben,oder 
durch Verwachs- 
ung mit einer ▼<»! 
der Blattbasis her 

sich entwickelnden .,. 

SchuDoe entstehen "^^^ ^ 

Phoenix rtclittata. i Junget BUtt von unten seitlich gesehen. Die BlStter> 

etc. — Es kommt Hppe ist sehr dick, an sie setzt sich flossenShnlich die Blattspreite an, 

darauf am Ende welche eine Amahl von schief zur Mittelrippe verlaufender Falten zeigt. 

.... Diese sind aber wie der Längsschnitt durch die Lamina, Fig. 3 teigt. frei 

nicht viel an, Oie einander, wahrend sie in den» Querschnitt Fig. 2 durch die schraffirte 

Hauptsache ist, der Gcwebemasse, die sich später loslöst und die an einzelnen Stellen getrennt 

tmObigen geführte »>«^«*' 

Nachweis, dass die Haut jedenfalls ein sekundäres Produkt, die Gliederung derBlatt- 
lamina aber ursprttnj^ch eine mit den anderen Palmen flberdnstimmende ist I>ie ver- 
trocknete Haut lö.n steh in einzelnen braunen 1 .ängsstreifen ab. — DieJugendbUttter 
auch deqenigen Palmen, welche gefiederte Blätter besitzen, sind (Ibrigens ungetheüt, 
wie das ja auch jedes der späteren Blätter in seinem Jugendstadium ist, und man 
findet alle Uebergangsstadien von den ungetheilten zu den getheilten Blättern. 
Bei einer jung;n mir vorliegenden Keimpflanze einer (unbestimmten) Phoenixart 
sind die drei untersten Blätter (denen wohl noch einige andere vorhergingen) 
ungetheilt, dei Blattstiel setzt stdi ab Mitlebippe ein kuntes Stück in die Blatt' 
lamina hinein for^ die letztere ist gefiUte^ und die Falten secsen sich in schiefem 
^il^kel an die Mttelrippe an. Am vierten Blatt hat sich unten eine Blattfieder 
vom Blattgewebe abgetrennt, am fünften sechs, zugleich ist die Mittelrippe grösser, 
ifie Faltungen des Blattes schärfer geworden. Noch am achten Blatte, welches 
iwölf Fiederblättchen besitzt, bildet das ungetheilte Stück der Blattlamina das 
grosse Endstück des Blattes. 

In dem Winkel, welchen die Fiederhlättchen nach oben mit der Mittelrippe 
des Blattes machen, befindet sich ein Gewebewulst, der hier oftenbar eine ähn- 
liche Kolle spielt, wie das Gewebepolster an der Basis der Inflorescenzjiste vieler 
GrMser, er wirkt als Schwellgewebe, weldies den Fiederblftttchen eine sdche 
Sichtung g^ebt, dass der vorher sehr spitze Winkel, welchen sie mit der Blatt- 
mittelrippe machten, nch nun einem rechten annähert 

Eine viel reichere Formenmannigfaltigkeit der Blätter findet sich bei den Di- 
kotylen. Speciell ist es die Gliederung der Blattspreite, mit welcher wir uns 
hier zu beschäftigen haben. Dieselbe ist wie bekannt, von ungemeiner Ver- 
schiedenheit; bald beschränkt sie sich auf Einschnitte im Blattrande, bald gehen 
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diese Einschnitte tiefer gegen die Blattmitte, bald endlich entstehen wirkliche, an 
einer gemeinsamen Mittelrippe oder an dem Blattstiel befestigte Theilblättchen. 
Die Entwicklungsgeschichte zeigt nun, dass alle diese Verhtltmsse ta Stande 
kommen durch Verzweigung der ursprOngUch einfachen, ungegliederten Blattsprdite 

( ^ und sie zeigt femer, dass aus 

f > ; r i L wesentlich gleicher Anlage 

^/) - 7'--) durch verschiedene Wachs- 
C\!^\/\Kt'' ff^ '^y "^ thumsprocesse im fertigen 
\wV \j y Zustand sehr von einander 

/jL jhr ^ ^ abweichende Blattformen re- 

JülufV j ith sultiren können.^j Ein auf- 

..^^^^•"^^ ^^'^V fallendes Beispiel fiir diesen 

V Satz wird unten in der BUtb> 

(B.367.) Fig. 46. entwicklung von ^|>d5r«»^ 

Anthrhcus sik'tstris, Rlattentwicklung. v Blattgrund, in der sU Schildem SCin, aUS dCT 
Fig. oben links der Stengelvegctalionspunkt. Der Blattstiel .^u ^ .^k* .a— r,.^»- 

cntwieketo sieh «ai der in Fig. radits mit tt besdehneten «»gieM, dass das Blatt 

Zone. im Embryonalstadium relativ 

viel reicher gegliedert ist, als im fertigen Zustand, und dass diese Embryonal-Gliederung 
übereinstimmt mit der, welche andere Umbelliferenblätter auch im fertigen Zustand 
besitzen. — Hier mag nur auf einige minder auffallende Beispiele hingewiesen sein. Ob 
die Auszweigungen einer Blattlamina als Blattzähne, Blattzipfel oder Theilblättchen 
des Blattes erscheinen, das hängt lediglich ab von dem relativen Wachsthum der 
Auszweigungen einerseits und der Blattlamina andarersdts. Sind sie beide nicht 
sehr verschiede, so wird ein Blatt mit tiefen Einschnitten zu Stande kommen. Ist 
das Wachsthum der Lamtna ein das der Auszweigungen weit überwiegendes, so 
werden die letzteren nur als Zähne^), Kerben etc. am Rande erscheinen, im um- 
gekehrten Falle aber erscheint die Hauptachse des Blattes, die ursprüngliche 
Blattlamina, nur als Träger der Theilblättchen und ist dann der Hauptsache nach 
nur eingenommen von einer stark ausgebildeten Blattrippe; sie erscheint dann 
als >Spindeli: des Blattes, wie z. B. bei den gefiederten Blättern der Legumi- 
nosen.') Dabei kann dann ihre Spitze selbst in Form eines Blättchens ausge- 
bildet sein, dann bezeichnet die beschreibende Botanik das Blatt als unpaarig 
gefiedert, oder sie endigt in Form emes unscheinbaren Spitzchens zwischen dem 
letzten Fiederpaare, dann ist das Blatt paarig gefiedert. Untersuchen wir aber 
die Jugendstadien beider, so findet sich, dass sie bei paarig- wie bei unpaarig 
gefiederten Blättern dieselben sind: In beiden Fällen sehen wir das letzte Fieder^ 

>) Dasadbe Verhliltiun tiift auch fllr manclie Venweigungssysteme von SproMea ni, mf 

ihm beruht z. B. der Hauptsache nach die grosse Mannigfaltigkeit in der FormausbOduDg der 
Grasinflorcscenrcn fvcrgl. Goebki., Beiträge zur Entwickluit^esdiichte einiger Infloretceuen, in 
Pringshkim's Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XIV). 

^) Sehr häufig sind die Blattstthne im Knospenstadium als Han^ oder schleimabsondemde 
Offne «ac^^iildet (andi die Blattipttie selbst, so bei Awm»-Arten, Q^iAmhi^ /Vm» u. a. Bei 
•ademt Fflansen (Beje^ Carduui etc.) sind sie zu Stacheln ausgebildet Ob die Nektardrtlscn am 
Blatlstide von Prunus ai'ium als umgebildete Blattzähne aiifimfmen Sind, sdieint mir nodi fitag- 

idl. Vergl. Rk.inkk in Pringsh. Jahrb. X. p.ig. 119 ff. 

Ursprliuglich aber sind die äeitengliedcr eines Blattes einander dicht genähert und 
weiden erst dnfch Streckung und stidartige VcrlMiigenmg der nrischcn ihnen gelcgeneik Abschnitte 
der Blattlamina vondnander entfernt Es findet hier also ein ähnliches VerbitltniM statt; wie bei 
der Bildung des Blattstieles, der auch erst nachträglich swisdien Blattgnind und OberUatt dnrdi 
ätxcckung der betreffenden Partie eingekcbaltet wird. 
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paar Uberragt von der Blattspitzc, die grösser ist als das unter ihr stehende Paar 
von Seitenblättchen. In einem Falle aber bleibt die Blattspitze im frühen Stadium 
ihrer Entwicklung stehen, sie verkümmert zu einem kleinen Spitzchen und das 
Blatt wild dMm ein »paarig gefiedertesc, im anderen aber entwickelt sie sich 
kiSft^ weiter und erscheint dann im fertigen Zustand als Endbllttchen des »un- 
paarig gefiedertenc Blattes.*) — l^n »gefiedertesc und ein fingerförmiges Blatt sind 
femer in erwachsenem Zustand von auffallend verschiedenem Habitus: im letsteren 
Falle finden wir eine Anzahl von Theilblttttchen, die von einem gemeinsamen, 




1 Potmtilla reptam, gefingertes Blatt, bei lA und IB jUngere Entwicklungs- 
stadien desselben. A in Obci--, P in Seitrnnnsicht, st Stipula. II Potentilln ansfrift/i, 
gefiedertes Blatt, eine Auiahl von KiederbUtlchen sind bedeutend kleiner als die 
andern (a) ; II A Junges Blatt, die Fiedera entstehen in »basipetaler« Reihenfolge. 
Auf der Inoenfläche des Blattes hat sich ein Querwall erhoben (»Axillarattpula«). 

dicbt Aber dem Blattstiel gelegenen Insertionspunkte ausstrahlen ^Ig. 47 im 
eisten aber sitzen die Theüblättchen einander paarweise gegenüber auf einer 

verlängerten Spindd ^ig. 47 II), deren mehr oder minder lange Zwischenstücke 
die einzelnen Fiederpaare von einander trennen. Aber die Jugendstadien beider 
Blatttbrmen sind im Wesentlichen doch auch dieselben, Fiederblättchen wie 'l'heil- 
blättchen des fingerförmigen Blattes erscheinen als Auszweigungcn der Lamina 
von ganz ähnlicher Form und Stellung (vergl. Fig. 47 1 und II). Allein 
beim gefiederten Blatte streckt sich die Hauptachse des Blattes (die Blattlamina), 
an den Stellen zwischen den Insertionen der Thetlblätter und in Folge dessen 
rficken die letzteren auseinander, im anderen Falle unterbleibt die Streckung, 
und die herangewachsenen ThdlblOtter strahlen scheinbar vom gemeinsamen 

') Gelegentlich aber kann sich die sonst verkümmernde Blattspitre ausbilden, so in einem 
Falle bei Vida Fata, wo die FiederUlttchen nicht cur Entwicklang gelangt waren, das Blattnxle 
libtr «idk lu einem grossen bieileii Bhtte ansgrinldct hatte. GewOhaKch sfaid bei den anteNn 
Bttttem von VkiaJFItia nur swei FlederbÜtttchen vorhsnden, nidit selten tritt ein drittes und viertes auf. 
Sc— t, Henftth äm Poiwift , m. 15 
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Mittelpunkt aus, z. 15. beim Blatt von Aesculus Ilippocastanuin. Wir werden uns 
aber nach Kenntniss (le'^ erwalmten Eiit\virklungsc;angcs nicht wundern, wenn an 
Pflanzen mit gcwuhnlich üngeriörmig verzweigten Blättern gelegentlich auch ge- 
fiederte auftreten: es genügt dazu eine einfache Streckung der Blattspindel, nnd 
in der That ist ein derartiges Vorkommen auch bei Aescuhu H^pocastanum 
beobachtet worden. Ebenso leuchtet aus dem Gesagten ein, dass sehr geringe 
WachsthumsdifTerenzen dahin fUhren kennen, aus der Anlage eines gefiederten 
Blattes ein »fingerförmiges« zu tnaciien. Die letztere Blattform kommt z. 6. der 
Potintilla reptans \\. u. zu, wahrend viele andere Potentinen gefiederte 
Blätter besitzen, die Differenz ist aber, wie erwähnt, eben nur in einem bestimmten 
Entwicklungszustand, in dem fertigen, vorhanden. 

Schon oben wurde bei Besprechung der paarig und unpaarig gefiederten Blätter 
darauf hingewiesen, da&s durch Zurückbleiben bestimmter Blatttheile im Verlaufe 
der C^twicklung bestimmte Differenzen in der Blattform herbeigeführt werden. 
Derartige Fälle sind keineswegs selten, zwei Beispiele mögen als Illustration desp 
selben genflgen. So die unterbrochen gefiederten BUitter, bei denen kleinere 
Blättchen mit grösseren abwechseln, wie z. ß. bei der Kartoffel, Agrmmua-kn&n, 
PotentiUa anserina (Fig. 47 II a a) u. a. Diese Differenz ist erst eine im Ver» 
laufe der Entwickhing entstandene; ursprünglich sind die Blättchen wie beim ge- 
wohnlic hen gefiederten Blatte von gleicher oder doch annähernd gleicher Grösse, 
die DilVerenz tritt erst im Verlaufe der Kntwickluiig ein. Ebenso ist es z. B. 
bei dem durch seine Blattbewegungen bekannten Desmodium gyrans. Das Blatt 
hat hier die Form eines Kleeblattes, besteht also aus einem End- und zwei Seiten* 
blättchen. Diese Scitenblättchen aber sind gewöhnlidi im fertigen Zustand rudi- 
mentär ausgebildet, während für das Embryonalstadium wohl ein ähnliches Ver- 
halten wie das oben erwähnte angenommen werden darf.^) 

Indem wir nun auf die Formentwicklung des Dikotylenblattes näher eingehen, ! 
soll im Folgenden zuerst die Kntwicklung des Blattes, dann die der Anhangsge- i 
bilde, wie sie sich hc\ vielen Dikotj'lenblattern ans dem Blattgrunde entwickeln, 
und schliesslich die Entwic klung der a l)g e 1 c i t e t e n Hlaltformen geschildert werden. j 

Der Kntuicklungsgang der Blattanlage ist auch hier der, dass das rrimor- 
dialblatt sich in Biattgrund und Blatthpreite differenzirt, zwischen beiden wird so- 
dann der Blattstiel eingeschoben, oft nachdem die Blattspreite in alten äiren j 
Theilen schon vollständig angelegt ist, zuweilen aber auch frtther, immer aber 1 
erst, nachdem die Blattspreite selbst schon deutlich erkennbar ist. Die Anlage 
der Blattsprdte selbst ist bei verschiedenen Pflanzen von verschiedener Form, 
entweder erscheint sie dick und auf der Bauchseite gewölbt, und die dünne Blatt- 
lamina erscheint dann auch bei weiterem Flächenwachsthum als hyaliner Rand 
(Ltriodendron, Fiats etc.), während sich in der mittleren dicken Partie der Mittel- 
nerv dift'eren/irt oder die Blattlamina ist gleich anfangs eine relativ dünne Platte, 
welche durcli Dickenwachstlium bestimmter Partien dann die hervorspringenden 
Rippen bilden, in welchen die Gefassbündel verlaufen. Und zwar entsteht zuerst 
der Mittelnerv, an den »ch dann die Seitennerven ansetzen. Auf <tie Lage, * 
welche die junge Blattspreite einnimmt, soll hier nicht näher eingegangen werden. 
Erwähnt sei nur, dass dieselbe, wenigstens in den mir bekannten Fällen nie 
eine ebene Platte darstellt, sondern entweder dem Vegetationspunkt sich dicht 
anlegt oder in mannigfacher Weise eingeschlagen und gefaltet ist 

1) V«fgL Uber die Bkttfonaea von Deimpdhm andi Dasw»*! power of mOTenenlii 
pag. 362— 364> 
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Es wurde oben schon erwähnt, dass die Gliederung der Blatf^i icir j, \vn- 
runter wir sowohl die Bildimg zusammengesetzter (z. B. gefiederter; gcüitriLer 
oder am Rande eingeschnittener Blätter verstehen, m Stande kommt durch Ver- 
zweigung der Blattanlage. Diese Verzweigung ist, in den untersuchten Fftllen 
immer eine monopodiale, selten eine gabelige*) wie bei UtHadaria. Die Aiw- 
aweigungen erster Ordnung können ihrerseits wieder versweigt sein u. s. w. Die 
fintstehungsfolge der Verzweigungen der Lamina ist nun eine sehr verschiedene, 
eine Thatsache, die bei andern Vegetationsflächen mit begrenztem Wachsthum, 
wie z. B. den Placcntcn wiederkclirt. Fassen wir zunächst nur die Verzweigungen 
erster Ordnung in's Auge, so ist dieselbe entweder eine akropetale, von unten 
nach oben aufsteigende, wobei also die obersten Auszweigungeii der Lamina die 
jüngsten sind, so z. B. bei sehr vielen Umbelliferen mit zusammengesetzten 
Blättern (Fig. 46), wahrscheinlich allen Papilionaceen mit echt gefiederten Blättern, 
{tmtth^^atUhusgkmdul0saf S^«a LindUyama, s^r^f/üßa etcJ) Oder die Ent- 
stehungsfolge ist eine basipetale : Myri^Ayäum, CeratepJkjfiüim, JUmü eanitta, JF^ntiUa 
r^ians, amserma (Fig. 47) und wahrscheinlich alle Potentinen mit zttsammenr 
gesetzten und getheilten Blättern, Spiraea lobata, üeii^^orus f^tüdus etc. Die 
Anlegungsfolge ist also wie die citirtcn Spiraea- krt^n zeigen, nicht einmal inner- 
halb ein- und derselben (Gattung eine constante. Die basipetal entstandenen 
Verzweigvingen erster Ordnung sind, wenn überhaupt, bei den genannten Prtaiizen 
auch basipetal verzweigt, können aber auch akropctal weiter verzweigt sein, wie 
dies bei den untersuchten Acer'kstcsk (A. platanoidcs und Fseudoplatanus) der 
FaU ist 

merkwürdiger Verzweigungsmodus ist endlich der, wo an einer Stelle 
des Blattes die Verzweigung aulhitt, und von hier aus nach oben und unten 
fortschreitet (divergent nach Eichler). So bei manchen Compositen, an dem 
Blatte von AchUka Millefolium z. B. ist es leicht, sich mit aller £videnz von 
dem Vorhandensein dieser Verzweigungsart zu überzeugen. Man sieht zuerst 
etwas über der Hälfte der Spixitenanlage zwei einander annähernd gegeniiber- 
stehende Auszweigungen auftreten, und von hier aus dann nach oben und unten 
neue Auszweigungen folgen. Auch lür diesen Modus liuden sich Analogieen 
bei den Placenten^. 

') BczUjjlich der Blattontwicklung der Farne, deren Verzweigung nach Hofmkistkr durch oft 
wt«!dtfrholtc Dichotomie zu ^>tande kommen sollte vergl. Bd. I. pag. 269 R*. Die von Sach^ als sym- 
podial verzweigt betrachteten Blätter von HtUcborus und Rt^ta sind loonopodial venweigt, wie es sich 
mit «teil 9ondeitMi«D dort «ngeftthrten Bkttformen einiger Aioidetn (Atnarpktphalhtt, Summaiim) 
vcibBlt, ist nlher feftkustellen. — Eine Dichotomie im strengen Sinne des Worte« findet Midi 
bei Utricularia nicht statt : der obere Blaltlappen entsteht etwas vor dem Untcm. 

') Vergl. die Zusammenstellunj; t)ei Ke in kk. 1. c. pag. 18. 

*) ElCHi^R unterscheidet noch weitere \ crzweigungsarten: eine simultane, wo die Glieder 
swiseheo Basis und Spitse gleidiseitig entwickeln: liier werden aber nur Fahnen auf- 
f^eltthit, bri denen eine Venweigvng der liamina Qbeibaiipt nidit stattfindet Feiner die temirende: 

wobei nur zwei einander gegenUbentehende Seitenglicder gebildet werden, was natürlich sowohl bei 
basipetaler als bei akropetaler Anlage der Fall «ein kann, we«shalb KrcHT.ER diesen Fall t\\ 
einer besonderen Kategorie macht, was mir aber nicht nothwendig zu sein scheint. Endlich die 
cyküsche Verzweigung, wie sie bei sdiildformigen Blaitem sidi findet (s. unten). Diese ist 
aber nur eine Modifikation der basipetalen. Die parallele Veaweigno|; EicmjtR^s, wobei die 
Imenflichc des Oberblattes an der Gliederbildung theilnehmen soll» in der Weise, dass auf 
beiden Seiten der Medianlinie Vcrtikaireihen von ßlattrellicn entstehen (Ftrula Fentlago, TJhanatis, 
FotmaUtm) existirt, soweit meine Untersuchungen reichen, nicht. Die «Vertilcalreibenc die auf 
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23$ Vergleichende Entvickluiigcgesdiicliie der Pflatuenotsaa«' 

Die sämmtlichen Verzweigungen, deren Entstchungsfolge eben besprochen 
wurde, entstehen aus dem Rande des Blattes, eine Ausnahme bilden nur die 
unten zu besprechenden scliildförmigen Blätter. Es hat zwar, wenn man ein 
junges Blatt in der Rückenseite betrachtet, nicht selten den Anschein, als ob 
Mit der Blattbbersdte Aussweigungen entsprängen, allein man fibeneugt ach 
m diesen Fitllen, dass dieser Anschein dadurch zu Stande kommt, dass die be* 
treffenden, Auszweigungen produdrenden Blattbeile concav vertieft sind, so dass 
also die Rfinder, aus denen die Auszweigungen entspringen nach oben sehen 
(vergl. die Anm. und Fig. 46). Die letzteren sind dabei allerdings nicht selten 
der Blattoberseite genähert, allein eine wirkliche Bctheiligung der letzteren bei 
der Bildung seitlicher Organe habe ich, im Gegetisatz zu Eicur f.r's Angaben 
nirgends konstatiren können. Es würde der Nachweis eines derartigen Vorganges 
nicht unerwünscht sein, um ihn zur Vergleichung mit Vorgängen heranziehen zu 
können, wie sie im Androeceum mancher Blüthen sich abspielen. Dass die Ver- 
zweigung derBlatdamina keine f&r die einzelne Pflanze konstante ist, braucht kaum be* 
tont zu werden. Sehr viele Pflanzen bringen in der Jugend unverzweigte Blfttter hervor, 
die mit zunehmendem Alter eine immer reichere Gliederung gewinnen. Anderer- 
seits produdren auch Pflanzen mit gewöhnlich unverzwdgten Blättern gelegent» 
liehe Varietäten oder mir einzelne Aeste mit gegliederten Blättern (z, B. Fagus 
silvatua) oder an einfach gefiederten Blättern treten statt einfacher Fiederblättchen 
gefiederte Theilblättchen auf (gelegentlich bei GUditschia \\. a.) Inwiefern die 
Verzweigung (bei den Wasserpflanzen) durch äussere Verhältnisse bestimmt sind, 
darauf wird anderwärts einzugehen sein. 

Nicht nur das »Oberblatt« d. h. die Anlage der Blattspreite ist zur Produkdon 
von sdtlichen .Organen befUhigt, sondern auch der Blattgrund. Die Sprossüngen 
desselben erscheinen im fertigen Zustand als Anhängsel der Blattbasis, die oft 
von den untersten Sprossungen der Blattsprdte sich nur wenig unterscheiden, 
und als tNebenblätter« oder Stipulae bezeichnet werden. Diese Nebenblätter 
fehlen den Monokotylen^), und finden sich auch bei den Dikotylen nur an 
gestielten Blättern. Ks sind die Stipeln Schutzorgane einerseits filr die Blatt- 
spreite des betreffenden Blattes selbst, die langsamer heranwachsend als die 
Stipeln oft zwischen den letzteren verborgen ist, andererseits für die Stammknospe. 
Demgemäss ist ihre Lebensdauer oft eine viel kürzere als die des Blattes an dem 
sie stehen: sie fallen bei vielen Bäumen z. B. Fagust Qutrcus nach der Eint- 
faltung des Blattes ab, bei andern Pflanzen, wie bei den L^minosen (sehr 
gross und blattähnlich sind sie z. B. bd der Erbse, auch bei den l'MA^Aiten) 
dagegen and de wie die flbrigen Thdle des Blattes grün und unterstatzen die- 
selben in der Assimilationsthätigkeit, und bleiben dem entsprechend auch so lange 
frisch als das übrige Blatt. !>n selbe geschieht da, wo die Stipeln Anhängsel 
an dem verlängerten Blattgrunde darstellen, wie z. B. den Rosen. Bd Latkyrus 

der Blattfläche stehen, sind nSinlich nichts «ndeies als dk nach der RQckcmdle des Blattes sa 
eingetüteten BlatUttndcr. 

WeniBitens sind mir keine derartige Fällen bekannt Die Raidcen von SmUax sind wob! 

thcllweise als ungebildete Sfipul.ic betrachtet worden (Moht , MreBKL, TRl^ctn., A. Brai^n u. a.) 
während andere, i. B. i>E Canijoi-LE, sie für uni{;ebildctc Scitenblättchen halten. Für ticule 
Meinungen lassen sich schlagende Gründe nicht anführen, eben&o berechtigt erscheint es, sie als 
automorphe d. h. als Neubildungen, nicht als Umbildungen früherer Oigane sa bebachten. 
Uebrigens verweise ich auf die eingehende Discussion dieser Rage bei Dtcumo, CootnlNiKioni 
aDa Stori* deUo svflu|^ del rcgno vegetsle I Smibeee, Gcnova i88a pag. 19 ff. 
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Aphac^ wo die Blaltspreite selbst verkttmmer^ respL sich su eber fidenfbfmigeii 

Ranke ausbildet, sind die Stapeln sogar die einzigen Assimilationsorgane. Sie 
sind auch hier mächtiger entwickelt, als bei den ersten von der Keimpflanze 
producirten Blättern, bei welchen die Blatts])rcite noch nicht verkümmert ist 
Wie ich nachgewiesen habe'"» ist diese Vcrgrosscrung der Stipeln als eine direkte 
Folge der Verkümmerung der bpreite aufzufassen, gemäss einem weit verbreiteten 
gegenseitigen Abhängigkeitsverhältniss (Correlation) der einzelnen Organe einer 
Pflanze, wobei das Zurückbleiben oder die Verkflmmerung eines Organs mit 
einer ausgiebigeren Entwicklung eines anderen verbunden ist Denselben Effekt 
kann man künstich s. B. bei Vkim Faha hervorrufen. Entfernt man möglichst 
frflhseitig die Blattspreiten, so findet eine relativ sehr bedeutende VeigrOsserung 
der zu diesem Blatte gehörigen Nebenblätter statt, einige Zahlen mögen als 
Beispiele dienen. Von swei in einem Topfe aus gleichschweren Samen erv^'achsenen 
Pflanzen wurden der einen die Blätter Relassen, bei der andern die Blattspreiten 
möglichst bald exstirpirt. Ciemessen wurde, da die Stipulae eines Blattes gewöhn- 
lich von derselben Grösse sind, je eine Stipula. Die Fläche der Süpuiae betrug 

bei der ersten Pflanze Hei der rwcitcn 

1. Biatt 141 □ Millim. 239 □ Millim. 

s. Blatt 17a „ „ 5Ö1 „ „ 

3. Blatt 165 

Ein derartiges Abhängigkeitsverhältniss findet aber nicht bei allen Pflanaen, 
z. B. nicht bei J^asMius wm^hnu statt Es ist aber offenbar auf dasselbe 
Prindp der Correlation zurückzufhhren, dass, wie ich dies an dem oben erwähnten 
Blatte von l'lcia Faha beobachtete, der sonst verkümmernde Endtheil des Blattes 
(der als kleines Spit/xhen zwischen den zwei grossen Fiederblättchen steht) sich 
zu einer grossen Blattfläche gestaltet, wenn die beiden Fiederblättchen — aus 
unbekannten Ursachen — fehlschlagen. Es kann kaum einem Zweifel unter- 
liegen, dass man dasselbe Resultat auch erhielte, wenn man früh genug die An- 
lagen der Fiederbläitchen entfernen wfirde, ebenso wie man die normal ver- 
kümmernde Endknoq>e der Sprosse von Syrhiga sur Entwicklung veranlassen 
kann, wenn man die obersten Seitenknospen entfernt. 

Die sämmt liehen Laubblätter derjenigen Pflanzen, welche mit Neben- 
blättern versehen sind, pflegen solche zu besitzen, mit Ausnahme der Kotyledonen'^). 
Indess gilt auch dieser Srit/ nicht ausnahmslos: Tropaeolum majus^'^ besitzt 
Stipeln nur an den beiden ersten, auf liie Kotyledonen folgenden Blattern, die 
folgenden entbehren dieselben, eine Thatsache, die ich als ein Beisjjiel für die 
unten zu besprechende Erscheinung betrachte, dass die Primari)latiei oft 
Eigenschaften besitzen, die einst denen der ganzen Pflanse zukamen. Tropaeolum 
stammt meiner Ansicht nach von einer früher mit Nebenblättern versdienen Form 
ab, die verwandten Geraniaceen besitzen ja solche auch in der That an sämmt* 
lieben BUtttem. 

Was die Stellung der Stipulae betritt, so unterscheidet die beschreibende 
Botanik zwischen >stipulae axillares« und »stipulae laterales«. Letztere, die ge- 
wöhnlichste Form, sind seitlich am Grunde des Blattstiels inserirt, erstere stehen 

') Beiträge lur Morphologie und Physiologie des Blattes, Bot. Zeit. 1880. 

*) Dass die im Wesentlichen als Schutzorgnne ftmktionirenden Stipeln an den Kotyledonen, 
die von der Samenschale umschlossen sind, überflüssig sind, ist klar, jedoch scheinen einige 
Pflanzen auch an den Kotyledonen Nebenblätter in benlm. Sq ITufygfmm CymawiAt. 
*) iBMiscH, Floia 1856, pig. 691. 
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in der Blattachsel als eine einheitliche Gcwebeplatte. Die Entwicklungsgeschichte 
zeigt indess, dass die unten näher zu besprechenden Axillarstipeln nur eine 
sekundäre Modifikation der Laterolstipeln darstellen. Während nämlich die seiten- 
ständigen Stipulae dadurch entstehen, dass der Rand des Blat^rundes zu beiden 
Seiten der Insertion des Oberblattes blattart^ auswächst» betheiligt sich bd den 
Axillarstipeln audi die an der Grenze zwischen Blatlgnind und Oberblatt gelegene 
Zone, welche auswachsend die beiden seitlichen Sprossungen mit einander ver- 
einigt. Zeigt der Blattgrund nach Anleguncr von l ateralstipeln noch ein beträcht- 
liches Wachsthum, so verlaufen die Lateral - Stipulae in den scheidentormip er- 
weiterten Blattgnmd, wie z. B. bei den Blättern von Rosa, ein Verhalten, das 
die beschreibende Botanik frtiher mit dem (auf irriger Voraussetzung beruhenden) 
Namen der tStipidae adnataec bezeichnete. 

Die seitliche Entstehung >) der Stipulae ist keine fest bestimmte, «e erfolgt 
aber immer erst nach der Differenzirung des Primordialblattes in Blat^grund und 
Oberblatt, entweder vor oder nach Anlegung der Glieder erster Ordnung an der 
Spreitenanlage. Dieser Satz ist für das Verständniss mancher Knospenschuppen 
(Quercus etc.) wichtip:, weil aus ihm hervorgeht, dass überall, da wo Stipulae 
vorhanden sind, ancli eine Spreitenanlage ^drhanden sein muss, die aber bei den 
genannten Knosj)ens( htippen auf sehr frühem Stadium schon verktlmmem kann. 
Auch bei den Stipulen ist Verkümmerung nicht selten. Ein wahrscheinlich hier- 
her gehöriger Fall totaler Verkümmerung (bei Tropa^^um) wurde oben schon 
angeführt. In andern Fällen sind die Stipulen nodt als kleine Zähnchen vor- 
handen, z. B. CöromUa zwHa, in noch andern erleiden sie unten zu besprechende 
Umbildungen. Hier sind zunächst einige Fälle zu erwähnen, bei denen keine 
Umbildung der Nebenblätter, sondern nur Modifikationen in ihrem Entwicklungs- 
gange stattfinden. Eine der häufigst vorkommenden ist die der Verwachsung 
der Stipulae, wie man sie an gegenständigen Blättern z. B. bei liutnulus f.upulus 
und in geringerem Grade auch bei andern verwandten Pflanzen wie Urtica dioua 
nx beol)achten Gelegenheit hat. Hier sind die beiden einander nahestehenden 
Stipulae der einander gegenüberstehenden Blätter eines Blatlpaares bald voll- 
ständig hei, bald findet man sie an ihrer Basis mehr oder weniger weit hinauf 
vereinigt, so dass sie selbst ein scheinbar einheitliches Blättchen darstdlen 
können, dessen Natur aber aus den beiden Zipfeln am Ende leicht efbellL Die 
Anlagen der Stipulae erscheinen hier jedenfalls getrennt, es liegt aber keine 
wirkliche Verwachsung vor, bei der sich die ursprünglich freien, benachbarten 
Ränder mit einander vereinigen, sondern es beniht, wie so häufig in derartigen 
Fällen, die Vereinigung auf einem gesteigerten Wachsthum der gemeinschaft- 
lichen Inbcrtionszone der beiden Stipularanlatjen. F",ine ähnliche Verwaclisung 
findet sich auch bei manchen Geraniaceen etc. und, in auffallender und bedeutend 
nodtficirter Form auch bei vielen Rubiaceen. Bei verschiedenen ausländischen 
Rttbiaceen sind die Nebenblätter vollständig miteinander »verwachsen«, aber 
doch von den grossen Laubblättem, zu denen sie gehören, auffallend verschiedea. 
Bei der einheimischen Abtheilung der Stellaten dagegen dnd äusserlicb <^e 
Blätter und Nebenblätter einander vollständig gleich, und bilden scheinbar 
zusammen einen \'ier- bis acl.tgliedrigen Winkel, in dem man die eigentlichen 
Blätter nur daran erkennt, dass sie Knospen in ihren Achseln haben ^. Die 

') Vcrgl. Eirin ER, a. O., pag. 26. 

*) Dies erkannte srhon df Candotj k. Ort,Mn(i};raphie , pap. 349. — Was Mer al« Regel 
vorkommt (Uebcreinstinuuung der biipula mit Laubblättem) tindet sich b«i den unteren Blättern 
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mditigkdt dieser, schon dttrcH den Vergleich mit verwandten Formen nahe> 
gdegten Anschauung ergiebt sich auch aus der Entwicklungsgeschichte^) (vergl. 
Flg. 48). Betrachtet man einen Vegetationspunkt von oben, so sidit man die 
Anlage des »Blattwirteis« in Form 

eines Ringwalles über die Ober- 
fläche desselben hervortreten. Die 
Blattanlagen treten an zwei ein- 
ander opponirten Stellen des 
Ringwalles bald durch slärkeres 
Wachsthum hervor, und es zeigt 
eme solche Scheitelansicht leicht, 
dass die Blattstellong eine swei- 
g^edrig decttssirte ist DieWeiter- 
entwidüung ist bei den einzelnen 
Arten verschieden, am einfachsten 
bei denjenigen mit sechsblättrigen 
Wirtein, wie sie bei Galium Mol- 
lugo (wo gewöhnlich 8 Blätter in 
einem Wirtel vorhanden sind) und 





Fig. 4S. 



(B.Mig 

A niii ransicht des Vegetationspunktes eines S|nofl8es von 
Galium uligm«sum mit «»echagliedrigen« d. Ii.«inswei (mit 
Achselsprossen versehenen) Blättern and vier Neben- 
, „ - 1^ • *• /• • blättern bestehenden Blattquirlen. B Oberansicht eines 

hAufiger bei Galtum uligmosum Vegetotionspunktes von G. pdmtn mit .vierzähligen« 
vorkommen. Die Stipulae «r- Buiqnilen b|, b,, die BUtter, stj, st, etc. dw 
schenien hier nach Anlage der Nebenbliiter. 
BUtter, indem sie aus dem Ramie der ringförmigen Anlage swischen den LaubUittem 
entspringen (Fig. 48, A) und nun allmählich zu gleicher Form und Grösse wie die 
eigentlichen Blattanlagen heranwachsen. Zuwdlen (regelmässig bei bestimmten 
Arten) entstehen zwischen zwei Blattanlagen auch mehr als zwei Nebenblätter, so 
dass der *\Virtel- dann also melir als sechsjrliedrig wird. — Andrerseits kommen 
Mindcr^ahlcn vor. Bei Galium palintre /.. B. finden sich in den Scheinquirlen 
vier gleichgestaltete, einnervige Blättchen, die sicli nur dadurch von einander 
mtersdieiden, dass nur zwei, einander opponirte, Axillarsprosse haben. Nach 
FilCHiJW sdl hier eine echte Verwachsung ursprünglich getrennter Glieder vor- 
liegen, jedes der beiden Nebenblätter also aus zwei ursprttng^ch getrennten An« 
lagen entstanden sein. Ich finde indess, da» dies bei Galium pabMn nicht oder 
doch nur sehr selten der Fall ist, man findet allerdings zuweilen den Rand der 
Nebenblattanlage ausgebuchtet oder wenigstens verbrettet, resp. schräg abgestutzt, 
(Fig. 48 B st ja bei a) und ist gewiss berechtigt, dies als Andeutung fiir die 
Anlage zweier Stipulae zu betrachten, allein olter sah ich eine solche Andeutung 
nicht, sondern die Nebenblattanlage erscheint gleicli einheitlich. Wir haben es 
also hier mit einem, der namentlich bei BlUthen so häufigen Fälle von >Fälschungc 
der Entwicklungsgeschichte zu thun, welche in der Einleitung erwähnt wurden. 
Es ist in der That an die Stelle der beiden Stipnlaranlagen hier eine Neu> 
bildnng, das Auftreten eines einzigen Blättchens getreten. Die vergleichende 
Morphologie würde hier wohl von einer »congenitalen Verwachsungc sprechen, 
was eine unnöthige Umschreibung der Thatsache wäre, dass, wo andere GaUum- 
Arten zwei Stipulae haben, hier von Anfang an nur eine einzige vorhanden ist. 

von Tropctolum minus zuweilen als Monstrosität: sie können sich sUe odcf tbeflwcise «Is SCluld- 
lÖnnige Blättchen ausbilden (Irmisc 11, Flora 1856, pag. 692V 

') Wie zuerst KiciiLKR nachwies a. a. O., pag. 31, mit dessen Angaben meine Resultate 
aber nicht überall Ubereinstimmen. 
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Bei serrtreat stehenden Blättern können die Stipulae eines Blattes amk auf der . 
dem Blatte entgegengesetzten Seite mit einander verwachsen, so «. B. bei 
7)^0N»m mfintamm, Asir^altu Cictr n. a. 

Auch die >Axillarstipe1n< sind wie erwähnt nur eine sekundjlre Modification 

der seitenständigen, wobei es überdies nicht an Uebetgangsformen zwischen den 
beiden Arten felilt, wie denn auch beide Arten (innerhalb ein- und derselben 
Familie an ein und derselben Pflanze vorkommen. Zu den Axillarstipeln gehören 
z. B. die Tuten« der /'(i?/i'^i'/7/////-Blärtcr, welche eine, am Grunde des Blattes 
stehende häutige Röhre darstellen. So auch bei den RJuum- hxx&n. Bei den 
oberen Blättern von Rheum undukUum gegen die BlUthenstandsregion hin aber 
findet man an den Blättern freie, seitenständige Stipulae. Schon diese That- 
sache lässt auf die oben erwähnte genetische Besiehung zwischen den beiden 
Alten von Nebenblättern schliessen. Die Axillarstipel von Meßmiikus etc. ent- 
steht auf die Weise, dass an der oberen Grenze der Blattzone sich ein Transveisal» 
wulst bildet, welcher nun die beiden seiüichen Ausbreitungen des Blat^gnindes 
vereinigt und mit denselben heranwächst (vergl. auch Fig. 47 II A von Potentilta 
anserina). Ganz derselbe Vorgang findet vielfach da statt, wo keine eigentlichen 
Stipulae, sondern nur ein scheidrger, den Vegetationspunkt ganz umhüllender 
Blattgrund gebildet worden. Die jugendstadien eines Blattes von Melianihus major 
und von ^f^ntiUa anserina i. B. stimmen vollständig überein, nur dass bei 
eisteren das Oberblatt seine Seitenglieder in akropetaler, bd letzteren in baripe- 
taler Richtung entwickelt. Später aber finden wir bei der ersteren Pflanze eine 
mächtig entwickelte Axillaistipel, bei letsteren nur einen scheidigen, oben durch 
den Querwulst verbundenen Blattgmnd. Bei MeUatOkus findet sich am fertigen 
Blatte eine freie Axillarstipel, bei andern Pflanzen z. B. Ficus elastica etc. ver- 
wachsen die Ränder derselben miteinander zu einer :Tute<, die dann von dem 
sich entfaltenden nächst jfingercn Blatte gesprengt werden mnss. Diese ge- 
sprengte Tute bleibt bei den Polygoneen in Form einer den Stengel rings um- 
fassenden Scheide erhalten. In der Knospe ist sie vollständig geschlossen und 
bedeckt den Vegetationspunk^ da die oberen Ränder der durch Bethdligung der 
Vorderseite des Blatigrundes ringförmigen Stipularbildung mit einander verwachsen. 
EiCHLER beseichnet die besprochenen Stipulaibildungen, weil hier nicht nur die 
seitlichen Partieen des Blattgrundes, sondern die ganze Peripherie derselben an 
der Nebenblattbildung Antheil nehmen als »totale Stipularbildung), auf die enge 
Verknüpfung derselben mit der T-ateralstipularbildung, die oben hervorgehoben 
wurde, mag hier noch einmal hingewiesen sein, 

Bildungen, die mit den Axillarstipeln vollständig übereinstimmen finden sich 
auch bei Monokotyledonen. So bei den Fotamogcton Kittx^. Das Blatt besitzt 
zuerst nur eine den Stengel beinahe ganz umfassende gegen die Lamina scharf 
abgegliederte Scheide. Später tritt dann auf der Innenfläche des Blattes« da wo 
die Ränder der Blattscheide sich ansetzen, eine Wucherung auf, von den beiden 
Seiten nach innen fortschreitend, welche die beiden Seitentheile der Blattsdieide 
miteinander verbindet Von der Tute der Polygoneen unterscheidet sich die der 
Potamogeton-Axi^xi, welche bei P. na/ans z. B. sehr lang wird, und die F",ndknospe 
umsrhüesst dadurch, dass sie auf einer Seite offen ist. Bei ungestielt bleibenden 
Blättern, wie denen von J\ pcrfolialum, steht die Axillarstipel in der Rlattachsel. 
Nicht damit zu verwechseln sind die Schuppen, die in den Achseln der Blätter 
von Elodea^ StraiioUs, Acorus, Hyärocharls etc. (auch über der Axillarstipel bei 
/'./^//tf/ro/lv/n) auftreten. VnsiditXvigiC^Mjl^^ 
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grchörcn in den von mir untcrsuclitcn Fällen überhaupt nicht dem Blatt an, 
soudern entspringen aus der Stammobei fläche unmittelbar oberhalb der Blattinser« 
tioD. Es sind abo J^ergetuEen resp. »Trichome« des Stammes. In besondeis meik* 
würdigen Auslnldangen treten sie bei Gunnera seakra^) au£ Die »Stipulaec stehen 
hier in grosser Ansahl in den Blattachselni sie erreichen eine Grösse von 6-^7 Centim. 
und besitzen einen breiten Mittelnerv, von dem aus Seitennerven in die Scitenladnien 
abgehen. Diese »Stipulae« dienen zugleich als Knospenschuppen, im Herbste, wenn 
die Pf^an/^e ihre Blätter \er!lert, bilden sie, dachziegelaJtig zusammenschliessend 
und durch ausgesonderten Schleim verklebt die Hülle der Winterknospe. 

Während die Bildung von Nel^enblattem eine sehr verbreitete ist, sind die 
als »Stipellenc bezeichneten Gebilde nur auf wenige Formen beschrankt, die 
Entwicklungsgeschichte derselben ist aber nicht ohne Interesse. Es sind darunter 
blattartige Ausbreitungen am Grunde von TheilblAttchen eines zusammengeseta^ 
Blattes zu verstehen, sie finden sich z. B. bei JMinia- und TJIutäanm-Arten. Am 
bekanntesten nnd sie wohl bei der Gartenbohne, wo sie als ^litse Ztthne an der 
Mitte oder am Grande jedes der drei Theilblätter stehen. Vielleicht können 
sie hier als rudimentäre Fiederblättchen betrachtet werden, denn sie entstehen am 
Grande eines jeden Tlieilblattes, relativ spät, nachdem dessen Ausbildung schon 
ziemlich weit vorgescliritten ist. Anders bei Thaliclrum, das übrigens auch nicht 
in allen Arten die erwähnten Hildunj4cn besitzt (vergl. die I,isfe bei Eichi.kr a. a. C). 
pag. 49). Bei Th. aquik^JoUum stehen sie in Vierzahl am Gründe aiier V^er- 
tfstelungen des Blattstieles je zwei auf dem Rttcken und zwei auf dn- Vorder- 
seite^ häufig finden zwischen denselben Verwachsungen statt. Das Blatt ist aus . 
dreiifthlig verzweigten TheilblAttchen zusammengesetzt, die Stipellen entstehen 
paarweise je eine Anlage auf dem Rttcken, die andere auf der Bauchseite des Blattes, 
da, wo die Seitenblättchen erster Ordnung von der Rhachis abgehen. Die vier 
(da die Theilblätter einander gegenüber stehen und jedes zwei Stipellen hat) an 
den ^^erzwcigun|^stellen des Blattes stehenden Stipellen verwachsen nicht selten 
mitemander. 

Was die : morphologische Natur« der Stipellen betrifft, so ist darüber nur 
das zu bemerken, dass ihr Vorhandensein zeigt, dass auch andere Stellen der 
Blattanlagc als der Rand zur Hervorbringung von blattartigen Spro«nni{^n be- 
flttiigt rind. Diese ent^ringen meist dem Blat^prund als Stipulae, zuweilen sind 
aber auch bestimmte Stellen derBlattfläche befilhig^ Aussprossungen, die Stipellen 
zu bilden, wie bei ThcUktrum, während sie 1)ei Phaseobut wie erwähnt» vielleicht 
als rudimentäre Seitenblättchen betrachtet werden können, und noch mehr gilt 
dies fiir die Robinia-kr\^v\ (z. B. I'scuJ-Acacla, /lispiJa, viscosa u. a., wo sich Sti- 
pellen in Gestalt kleiner Zahnchen, je eines unterhalb des kurzen Stieles eines 
Fiederblättchens oder an der Rhachis zerstreut finden, sie sind gelegentlich zu 
Blättchen entwickelt. Sic entstehen nach den Fiederblättchen aus der Rhachis 
des Blattes selbst, wie ja rudimentäre Organe häufig auch verspätet angelegt 
werden. 

$. Abgeleitete Blattformen* Der oben geschilderte Entwicklungsgang 
ist deijenige, wie er der Mehrzahl der Blätter zukommt Bei vielen treten aber 
im Verlauf der Entwicklung Modificationen ein, von denen einige der wichtigsten 
hier noch hervorgehoben sein mögen. 

Eine relativ unbedeutende Modification der gewöhnliche-; 1 ■'iM- nhvifklnng 
ist diejenige, welche zur Bildung der »scliildförmigenf Blätter führt, Blattfonpen 

*} Vagi. RziMKB, Moiphol. AbhndL pag. 73 fil 
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also die wie z. B. diejentj^en von Tropaeolutn, Nelumbium, Umbiikus; HydrocotyU, 
Lupinus, JiiciHus dadurch ausgezeichnet sind, dass die Blattfläche sich nicht 
direkt in den Blattstiel fortsetzt sondern der letztere auf der Unterseite der I^- 
mifut sich ansetzt (vergl. Fig. 49). Es tritt hier genau dieselbe Erscheinung auf» 
wie bei der »totalen Stipularbtldung«, die nämlich, dass auch hier eine Zone 
auf der Rücken sei te des Blattes, hier natdrlich des Oberblattes, dicht an der 
Stii'Iinsertion sich an der Spreitenhtldung betheiligt, so dass die Spreite Uber den 
Stiel hinauswächst.^) Anfangs aber zeigen die schildförmigen Blätter durchaus 
die gewöhnliche Fntw-rVl-nig, erst später tritt die erv/nhn'e Aendenmg ein. Dass 
hier also kein neuer Entwickhingsniodus, sondern nur eine sekundäre Modification 
des G'ewühnlichcn Entwickhingsganges vorliegt, das geht auch daraus hervor, dass 
ein und dieselbe Pflanze schildförmige und nicht schildförmige Blätter produciren 
kann. So z. B. ümMkus penduünus, bei welchen ich nicht selten beobadnet 
habe, dass bei den untersten Blättern die Lamina ach direkt an den Blattstiel 
ansetzt, was bei den Primärblittem von Pflanzen mit derartigen Blättern filMf> 
haupt wohl die Regel ist Et ist auch die »Schildfonnc der Blätter auf die ver- 
schiedensten Verwandtschaftskreise in gelegentlichem Vorkommen vertheilt. 

Als Beispiel 
Rir die Entwick- 
lungsgeschichte 
der in Rede 
stehenden Blät- 
ter diene die 
des Blattes der 
Umbellifere ^ 

rt's, einer Pflan- 
ze, deren Haupte 

stamm auf 
feuchtern Bo- 
den kriecht, 
während die 
Blattsrielc ne- 
gativ geotro- 
piscb sind und 
die Blattflädien 

annähernd 
rechtwinklig zu 
ihnen, also hori- 
zontal, stehen. 

Die ersten Kntwirklungsstadien stimmen mit denen anderer Umbelliferen- 
Elättcr tibercin. Das Oberblatt setzt sich also auch hier in den Blattgrund 
direkt fort, die Entwicklung der Seitenglieder erster Ordnung erfolgt in ab« 
Steigender Folge (Fig. 49 3—6), wofür mir bei den IJmbelliferen kein weiteres 
Beispiel bekannt ist; indess wird auf diesen Umstand auch kein Gewicht zu legen 
sein, da die Entwidilungsfolge anderwärts (Spiraea) ja nicht einmal innerhalb 




Fig. 49- 

Hydrocotyk vulgaris, Blatte»^?'vi< klung. I ein fertigem, »«cbildförmif^C!;» Biatt. 
st Blattstiel. 2 junges Blatt vcrgrössert. 3—6 successiv jüngere LntMrick- 
3» 4t 6 von der Seite» 5 von der Voideiriflidic. 



') Auf demselben Wachsthumsvorgang lu-ruht die Bildung von Staubblättern mit »versa- 
tilen« Antheren, wie sie i. B. viele Monoiiotylcn besitzen. 
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ein lind derselben (lattunc^ constant ist (pag. 227). In dem in Fi?. 40, 3, repro- 
ducirten Stadium ist das Blatt noch nicbf sri ildförmig, wohl aber macht die 
Biattfläche (die in der Fig. gefaltet ist) mit dem massig erscheinenden Blattstiel 
einen schiefen Winkel. Nan wächst die zwischen den untenten Blattlappen ge- 
l^ene, dicht an den Stiel angrenzende Partie des Oberblattes, der jungen Blatt- 
spreite, ebenfalls ilSchenförmig aus, dadurch sind die untersten Blattlappen mit 
einander vereinigt und die Schildform des Blattes Angeleitet. Der untere, dem 
Blattstiel nähere Theil der Blattfläche ist aber anfangs viel kleiner als der obere, 
der Stiel also unsymmetrisch inserirt. F)rst später gleicht sic h dies durch stärkeres 
Wachsthum der unteren Partie wieder aus, so dass beim fertigen Blatt (Fig. 49, i) 
der Stiel annähernd in der Mitte der Blattspreite inserirt ist, und von hier aus 
strahlen auch die Blattnerven. Die Glieder erster Ordnung des Blattes ver- 
zweigen sich noch weiter, indem sie an ihrer Basis je ein Seitenblättchen bilden 
(Fig. 49 2). Am fertigen Blatte aber ist davon kaum noch etwas zu erkennen; 
Die Gliederung des Blattes spricht sich nur durch seichte Kerben am Blattrande 
aus, deren gegenseitiges Verhiltniss (in der Fig. durch die Bezifferung angedeutet) 
indess an den meisten Blättern ohne Kenntniss der Entwicklungsgeschichte nicht 
mehr erkennbar ist. Vergleicht man Fig. 49, i mit Fig. 49, 2, so erhellt ohne 
Weiteres, dnss das Blatt in seinem früheren Fntwickhmgsstadium eine relativ 
reichere ("diederung besass, als im fertigen Zustand, also in dieser Beziehung überein- 
stimmt mit anderen verwandten Formen, deren Blatt auch im fertigen Zustand 
eine meist reiche Ciliederung zeigt. Bei Hydrocotyie wird dieselbe \erwischt, 
indem die Seitenblättchen nach ihrer Anlegung nur noch sehr wenig wachsen, 
während die Blattfläche selbst sich noch beträchdich vergrössert 

Mit dem eben Geschilderten stimmen der Hauptsache nach wohl sämmtliche 
schildförmige Blätter ttberein. So NtluwAimm hiieum und UmbiHau /€MibtUmis, 
Tropaeolum^) etc. Ueberall fmden wir anfangs Uebereinstimmung mit der ge- 
wöhnlichen Blattform, und bei gegliederten Blättern basipetale Anlegung der 
(ilieder, sodann Auftreten der Wucherung au.s der Rii'kenseite des Blattes; 
auch der Umstand, dass das Blatt in der Jugend reiciier gegliedert ist als später, 
wiederholt sich r. R. bei Tropaeolum und Umbilicus, ein Umstand, der niemer 
Meinung neben anderen Momenten durchaus dafür spricht, dass die Schildform 
der Blätter der betreffenden Gewächse erst «ne relativ spät erworbene ist, 
während die Vorfahren derselben noch die gewöhnliche Blattform besassen. 
Dass bei Pffdepkylkm pdttUum vne TrAcul angiebt (ich hatte leider kerne Gt- 
legenhett diese Pflanze zu untersuchen), die SeitenbläUer nicht basipetal, sondern 
simultan entstehen, ist von keinem grossen Belang. — Bleibt die primäre Blatt- 
fläche sehr klein, so strahlen scheinbar vom Blattstiele aus eine Anzahl kreis- 
förmig gestellter Seitenblättchen wie bei Lupimtr, die Entwicklung ist hier aber 
dieselbe basi])eta]e Anlage der Heitenglieder, Autireten eines Querwulstes aui der 
unteren Grenze der Lamina etc. Hei den vierblätterigen öjr<7//j- Arten i)ilden 
sich zuerst drei Blättchen, wie z. B. bei den dreiblätterigen Tri/üImm-Axi^n, das 
vierte entsteht zwischen den beiden unteren Seitenblättchen, entspringt also eben- 
falls aus der RGckensette der Blattfläche, während bei OxaUs lasianära 
(nach TmEcul) sich hier wie bei Lu^us ein transversaler Wulst bildet, aus dem 
eine grössere Anzahl neuer Theilblättchen hervoigehen. Im Allgemeinen Wieder* 
holt sich hier also überall derselbe Vorgang bei dem eben nur die Betheiligung 
eines Stückes Kückenfläche der Blattlamina dem gewöhnlichen Verhalten gegeo- 

TUcvL, %. «. O. pog. s6i. 
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über das neue ist. — Wie auf der Oberseite des Blattes, so können übrigens auch 
auf der Unterseite desselben eine Neubildung auftreten, welche eine schildförmige 
Gestalt des Blattes venmtasst So bei den Staubblättern der meisten Cupressineen ^) 
den DeckbUUtem mancher Fiperaceen'), z. B. Peper«mia u. a. 

Ein ähnlicher Vorgang, wie bei der Bildung schildförmiger Blätter liegt der 
Entwicklung der sonderbaren Blattbildungen zu Grunde, welche sich bei einigen 




(B. 371.) Fig. 50, 

Lingsschoitt durch eine »Blase« von Utriaütaia vulgaris. Links der Eingang in dieselbe, 
«dche dnicib die Klappe v vcncUoMcn ift a "ThfiO der Btasemraiid, wdcher an» dem 
Quennilite aFigi 51 Mrvorgegangcn i^^t. T)ic Blnsenwnnd ist ursprünglich dieisdiiditig, die 

Mittelschicht wird aber später resorbirt. 

insektivoren Pflanzen finden.^ Von einigen Formen soll dieselbe im Folgenden 
geschildert werden. 

I. Utricularia. An den fiederförmig verzweigten Blättern (nicht Zweigen, 
wie Drude a. a. O. pag. 134 schreibt) sitzen zahlreiche plattgedrückte Schläucbe 
(Fig. 50), welche an einer Seite <^en, hier aber mit einer Klappe (v Fig. 50), ver- 
schlossen sind, welche mit ihrem freien Ende unter einem vorspringenden Wulste 
des unteren Randes der Oeffnung aufliegt, sodass kleineren fosekten zwar ein 
Eindringen in den Schlauch, nicht aber ein Herauskommen aus demselben mög- 
lich ist. Die Entwickhingsgeschichte zeigt, dass diese Schläuche, vr^n denen die 
Pflanze ihren Namen hat, umgewandelte Blattfiedcm, zuweilen, wie hei den Keim- 
pflanzen, auch umgewandelte ganze Blätter sind. Ks ergieht sich dies schon aus 
ihrer Stellimg (Fig. 51, i) sowie daraus, dass die Umwandlung nicht selten unter- 

I) GoEBEi., Beiträge etc. Bot. Zeit. 1881. pag. 702. 

^ SooiiTZ, Die Bltttheiitwieklung der riperaoeeo In Hamstkin's bolan. AblumdL IL Bd. 
L Heft. 

3) Ueber die fertigen Verioatniwe veii^ DaUAB's AUhandL Aber invditeiifreMeiide Ffhaicii 
im I. Bd. ^«ses Handbuchet* 
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bleibt, und man dann an ihrer Stelle ein einfaches, kleines Fiederblättchen findet. 
Und dasselbe Resultat ertjiebt die Entwicklungsgeschichte. Es erscheint die 
Schlauchanlage in Form eines kleinen Zäpfchens, das gewöhnlich die Stelle des 
untersten Fiederblättchens eines Blattstiels erster Ordnung einnimmt. Auf der 
Rückenfläche des Biaitchens erscheint nun zu- 
nSdut ein Querwuls^ welcher später den unteren 
Theil (a Fig. 50) der Schlanchwandung bUdet 
Hinter demselben entsteht (durch gesteigertes 
Fläcbenwacbsthum) eine Vertiefung, die sich 
vergrössert, indem gleichzeitig der Querwulst 
in die Höhe wächst. Der oberhalb des letzteren 
gelegene Theil des Blättchens wächst auf seiner 
Hinterseite stärker als auf seiner Vorderseite 
und krümmt seine Spitze in Folge dessen dem 
Querwulst zu (Fig. 51 3). Dadurch wird die 
nrsprünglicbe offene Mflndung der hinter diesem 
liegenden Gewebe verengert, sie erschebt m 
^* so, 5, noch als breitgezogenerSpalt Schliess- 
lich aber wird die Mündung ganz verschlossen, 
indem der obere Blättchenthcil Uber die Innen- 
seite des Querwulstes hinauswächst, und sich 
später dann zur Klappe gestaltet, welche den 
Eingang zur Blase, deren weitere Gestaltver- 
änderungen hier nicht in Betracht kommen, 
verschlicsst. Das Auftreten dieses Querwulstes 
stimmt ganz flberein mit den Vorgängen bei der 
Bildung schildförmiger BUUter, nur kommt bei 
Uineularia noch die eigenthUmliche Einkrttmm- 
ung des oberen Blatttheiles hinzu. 

Die hier mitgetheilten Untersuchungsrcsultate stehen 
im Widerspruch ni denen Princsmkim's (Monatsber. d. 
ticrL Akad. 1^69 pag. 104). Nach ihm soll der Schlauch 
dn metUDoiphotiter Sproti idiii imd dies towohl 
ms der Entwickhug^eschidite als den Stellungsver- 
hJtltnissen hervorgehen. Was die erstere betrifft, so ist deren Deutung bei pRiNGSireiM begründet auf 
der habituellen .\ehnlichkeit mit den Anlagen schmächtiger Sprosse, die allerdings den Blasenanlagen 
ziemlich gleichen. Sie besitzen, wie alle Utricularia'S^toae einen eingekrümmten Vegetations- 
punkt, and PUMOSHEUI &Mt demgendta mich das «uigdtrttmmte Btattende ab Vegetationspunkt 
esuet Sprosses auf, an welchem Blattanlagen entstehen sollen. Diese sind aber nicht Toriianden, 
es sind Tidnidir die, die Vertiefung begrentenden Seitenrttnder de« Blattes. Die Wuchemng 
fasst PRINOSHEM als Vegetationskcge! eines 'rochtersprosses auf, der spater mit dem primären 
Vegelationskegel zur Bildung des Ventils verwaclisen soll. Eine solche Verwachsung findet nicht 
statt, sondern das Ventil wird von dem eingekrümmten oberen Blatttheil gebildet. In Frings- 
Hsni's Fl£. 6 *a fieldt die untere Coatour dendben, deshalb sidit es so aus, ab ob statt dner 
Klai^ dn TUcbler vorhanden sd. Dass sekundire SddinclM an dnem Sdilaudt entstehen 
kfimien, beweist die Sprossnatur derselben ebenfalls nicht, es sind diese sekundären Schländie 
dann eben sekundäre Blattfiedcm , wie sie an den nicht metamorphosirteu vegetativen Blatt- 
strahlen regclnütssig auftreten. Da&s <^tatt des Schlauches auch ein Spross auftreten kann, ist 
ebenfidls kdn Beweis. Denn Uaitburtige Sprosse dnd bd des XArieiihtleB Iflierhaupt keine 
Sdfeeiihdt, sie stehen aber nldit gena» an der Stalle eines Fiederbttttdiciw (re^ Sddandies). 
Dasselbe gih fUr die von FUnosHini als weitere StOtie seiner Ansicht att%e^Uten blattachset 




F>g- 51- (B.Bn) 



Utricularia vul^ris. i Theil des ge- 
fiederten Blattes, an jeder Seitenfiedcr 
an der Basis statt eines Fiederblättchens 
ein junger Utriculus, etwas mehr der 
Bauchseite des Blattes genähert. 2 Ein 
junger Utriculus von der Oberseite, auf 
derselben hat sich die wulstige Er- 
höhung, a gebildet, hinter welcher die 
Blattfl&che schon eine Vertiefung sdgt 
3 Optischer Dnrdisehnitt dnes jungen 
Utriculus. a die wallarHge Erhebung, 
die bcdL-utL-nd herangewachsen ist. 1 die 
Blattlamina, die sich convex gegen a 
krtbnmt, 5 eine 3 entsprechende Fliehen« 
ansieht. Die MUndung des Utriculus 
ist noch nicht verschlossen, sondern 
durdi einen brdten ^Mdt gebOdet 
.1, Ftwns älteres Stadium halbirt, der 
obere Blatttheil bat sich Uber a herein- 
geschlagen, und bildet so die Verschlma« 
klappe. 6 ein wenig jüngeres Stadium 
in Flächenansicht 
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ständigen Schläuche. Auch ich liaiR- dicsclbi;n nicht selten beobachtet, aber wo ich sie unter- 
suchte, stets einen VcfCiatioMkegel (eine Sprossanlagcy gefiinden, an dem die SeUMnelke ab 
Blattinlagen cntiteliMi sie stellcD hier also gansc, umfewuidelle BUttter vor (wie bei dcrKeiai- 

pflanze) die in Einzahl oder Bilehrzahl direkt in der Blattachsel zu stehen scheinen, weil der 
Vepetationspunkt des sie erzeugetuicn Achselsprosses nach ihrer Bildung verkümmert. Zudem 
stimmen, wie im Folgenden gezeigt werden soU, die Entwicklungsvorgünge der i'nieularia- 
SchMncbe ganz mit denen flberein, die an anderen insdttsvoren Pflanzen sich an anzweafelhafteo 
Bllttem voUxiehcn. 

Ganz fthnliche Vorgänge sind es, dorch welche die sonderbaren Kannen und 

Schläuche anderer insektivorer Pflanzen zu Stande kommen. Bei Cephalotus follu 
cularis^) finden sich in der grundständigen Blattrosette zweierlei Blätter; die einen 
flach, länglich elliptisch fast nervenlos, die anderen stellen Schläuche dar, die 
aus einer Kanne und einem einseitig an der Mündung derselben befestigten 
Deckel bestehen. I^ie Entwicklung ist die, dass unter dem flipfel der Blattanlage 
eine Vertiefung auiUiLi, deren Rander gebildet werden einerseitü durch einen auf 
der Blatt-Rttckenseite auftretenden Querwall (wie bei ütruularia), andererseits 
durch den etwas concav gegen denselben gekrüminten oberen Blatttheil. Der 
Querwall wächst also hier zum Deckel aus, während die Kanne aus dem concav 
gekrümmten oberen Blatttheil hervorgeht, der Schlauch biegt sich dann später 
auf dem Blattstiel zurück. Der Schlauch bildet sich also hier durch fiüistQlpung 
der Blattoberseite, während der Deckel an der Grenze des Schlauches und Stieles 
aiiN der Blattoberseite hervorwäclist^ ganz wie der untere Rand der Schlauch» 
Öffnung von Utricularia. 

Ctanz ähnlich cnlvvickck sich auch die Kanne von Ntpenihcs:-) Die mit 
einem Deckel versehenen Kannen stehen hier bekanntlich auf einem langen Stiele, 
- welcher die Fortsetcung der Mittelrippe des Blattes luldet. Ich halte indes dai» 
was man hier als »Blattspreite« bezeichnet fUr einen verbreiterten, blattartigen 
Blattstiel, wie wir ihn gerade ebenso auch bei Diona^ und in vielen anderen 
Fällen finden (jedenfalls ist es imrichiig, wenn DRtn>B den Deckel als die Blatt- 
lamina auffasst a. a. O. pag. 137). Der Deckel ist nur das obere Ende dcrBlatt- 
lamina, die Kanne stellt aber ebenfalls einen Theil derselben dar, der eine Rand 
derselben wird aber von der wallai tigeii Wucherung der Blattspreite gebildet wie 
bei Utricularia. Denken wir uns die Schlauche der letzteren beträchtlich vcr- 
grössert, die Kkqjpe nicht über die Innenseite der Mündung eingeschlagen, 
sondern die breite Oeflfnung als Deckel verschliessend, so erhalten wir die Kanne 
von N^inthis, Der Stiel, auf dem dieselbe steh^ bt zur Zeit, wo die Kanne in 
allen ihren Theilen der Hauptsache nach ai^elegt ist, kaum angedeutet er wird 
zwischen die Kanne und den blattartig ausgebildeten Blattstiel eingeschoben, 
ganz ähnlich wie allgemein der Blattstiel zwischen Blattgnind und Blattspreite 
und entsteht also durch interkalares Wachsüium des oberen Theiles des Blatt- 
stieles. 

Wir kommen sonach iw der Folgerung, dass die Entwicklung der eigenthtim- 
lichen Blattfurmen der genannten Insektivoren im (irunde überall dieselbe ist, 
dass CS eigenthiiniliche Parallel bildungen sind, und da.ss die dabei auuretenden 
Vorgange sich an die bei der Entwicklung schildförmiger Blätter anschliessen. Es 
handelt sich meiner Ansicht nach Überall um Modificationen von Blatisprciten. 
Bei Ntpiniiüs kann man darUber zweifelhaft sein, vielleicht wQrde die Unter« 
suchung der Primärblätter an Keimpflanzen instrucüve Aufecblflsse ergeben. 

>) Vergl. EiCHUtR, Jahrb. d. botaa. Gaitens in Berlin. Bd. IL 
^ VeigL HoOKBa, trMiM«tiona of the Linnean loelcty. XXIL 
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Statt einer auf einer rankenförmigen Verlängening stehenden Kanne findet man 
an den iVir/^«//irj-Biättern häufig auch nur eine Kanke, mittelst deren die Pflanze 
klettern kann^), ttbrigenB auch dann, wenn an der Spitze der Ranke (des ver- 
längerten Blattstieles) eine Kanne sich befindet. Nepeni/Us leitet dadurch Aber 
zur Besprechung derjenigen Blattmodificationen» die nch bei Schling- und Kl^ter- 
pflanzen finden, Modificationen Übrigens, deren Entwicklungsgeschichte (in ooUh 
genetischem Sinne) eine sehr einfache ist. Sie bestehen meist darin, dass die 
Blattlamina selb^^t oder ihre Scitengliedcr statt sich blattartig, also zu Flächen 
zu entwickeln zu dünnen ladenlormigen mit Reizbarkeit für Bertihning ausge- 
statteten Organen, welche Stützen umschlingen, zu Ranken sich umbilden. Am 
bekanntesten sind sie wohl von vielen Leguminosen z. B. der Erbse, wo das 
Ende der Blattlamina und die obersten Fiederblättchen sich zu Ranken umbilden. 
Nicht selten findet man, dass von den obersten Blattfiedem das eine als Blättchen, 
das ihm gegenüberstehende als Kanke ausgebildet ist Als besonders interessant 
mag hier der Fall von Cfryda/is elaoüula/a, den Darwin*) näher beschrieben hat, 
angeführt sein, weil diese Pflanze im Verlaufe ihrer Entwicklung eine allmähliche 
Umbildung der Blatt- in Rankenorgane zeigt. Im Jugendstadium trägt die Pflanze 
gewöhnliche Blätter, deren sämmtliche Theilblättchen also auch wirklich als 
Blättchen ausgebildet sind"-') (das Blatt i^t doppelt gefiedert). Bei den auf diese 
Blätter weiter nach oben folgenden ist die obere Purtie des Blattes, resp. der 
Blattspindel dünner und länger als der untere l'heil. Die Fiedein der Theil- 
blättchen, welche an diesem rankenartig verlängerten Theile sitzen, sind an 
Grösse sehr reducirt» oft fast bis sur Unkenntlichkeit verkümmert, wobei übrigens 
alle Zwischenstufen bis zu den normalen Blättchen sich finden. Nicht selten ist auch 
an allen endständigen Theilblättchen des Blattes jede Spur von Fiederblättchen 
verschwunden, und die ersteren erscheinen dann als vollkommene Ranken. Aehn- 
liehe Fälle werden unten bei Besprechung der Primärbiätter zu erwähnen sein. 

Auch die «Ranken« der Cucurbitaceen*) gehören in die Kategorie der mctUDorphosirten 
Blätter, wie nm der Entwicklungsgeschichte «lowohl, als (Wu hei CtuurfiUa maxima von mir beobach- 
teten Wachsthumsverbältnissen hervorgeht. Die «Ranken« des GartenkUrbisscs bestehen aus einem 
Stiek und eiaer An^ii vom Gipfel dcnelben aiuetimhleiider Anne. Letstere «teben lun Stiele 
sptraUf , nickt »dten tritt dieic SpiralsteUnn^ diirdi Streckung der Intemodien des Stieles hervor, 
«od man findet dann einzelne Ranken an der Basis des Stieles. Jeder «Rankcnarm« ist ein um* 
gewandeltes Blatt*), der Rankenträger aber die Sprossachse, welclie die Ranken trügt. An den 
von mir hcuhachteten Rankentriigem, wie ich die zutammengt'setrte Ranke nennen will, hatte 
jeder Rankcnarm eine Axiilarknuspe, die sich auch nicht seilen £ur BlUthe entwickelte, und in 
einzelnen FsUen waicit die Rankcntvilger tu Sprossen eewoiden, an welehen die Ranken nach 
oben hin in Blltter flbeigiBgen, oft in der Art, dasa nur die eine HIQfte der Blatüamina ana- 



') Vergl. Darwin, Kletterpflanxen (Uebetsetxung). pag. 6a. 
Kletterpfiatuen. pag. 94. 

^ Auch bei fiimm uUimm und wiAl aOen analog sidi veriudtenden Papilionaceen sind die 
Spillen der jüngsten Blatter noch nicht au Ranken nmgebiktet, dies geschieht erst bei den weiter 
oben stehenden. 

Bezüglich der umfangreichen Literatiir verweise ich .luf Etcm.F.R, Bluthendiiigramme 1. 
pag. 303 ff., besonders aber auf Warmi.vg lorgrenmgsforhoid hos fanerogamerne. (Uie von 
EiCHLKR acccptirte VorUattdieorie ist nach dem Folgenden nicht haltbar). Von neuerer Literatur 
nenne idkt DimuLLY, lecherdiea anat et oiganogfoique« aur lea Cncutbitacies et les Paisi- 
floicca. (Assoc &ane* pour l'av. des tcienc. congre* de Mon^Uter 1879). — 

*) Es wird an demselben zuweilen im Jugendzustand noch eine Lamina angedeutet, die aber 
fo schmal bleibt, das» sie an der fertigen Ranke meist oidit mehr xu «eben ist. 
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gebildet war, wJthrend die an(krc fohlte und der MitteUhej! des Blattes sich über die Rkttlamint 
hinaus in h'onn einer kleinen Kankc verlängerte. Gewöhnlich aber bleibt der Vegetatlonspunkt 
d«r Spyotaa^t, an der die Ranken fueriit cind» naöb A)dq;ung dersdben ttdien «ad dk- 
selben atrahlen dann acbeinbar von einem Punkte ans. Dass der RankenHger caninrt Raak« 
Dicht als »Vorblatt« aufgefasst werden kann, ist klar. Spiralig stehende Sprn<;cungen an einem ; 
Blnttc kennen wir nicht. un<! au<!<ierdem ISsj^t '^ich damit auch dL-r Aufhati der fertigen Ranke in 
Kiülcn wie dc*r oben beschriebene, absolut nicht in Einklang bringen. — Die eigenartige Stellang 
des RankentrSgcrs ist hier nicht näher su erörtem, hervorgehoben sei nur dass sie ein (stütz* 
blatäocer) Seitenapnw des BlattaxiUarsproases su sein adieint Wo wie s. B. bei Sfycmk tadlA 
Rankentrleeri sondern einreibe Ranken vorkommen, da stellt die Ranke das umgewandelie Blatt 
eines Sprosses dar, der gewöhnlich nicht zur Entwicklung gelangt, der Anlage nach aber wohl \ 
immer vnrhancien ist, ') und wenn er wirklich xur Entwicklung gelangt, fUr den Axillarspross der i 
Kanke gehalten wurde. ! 

An einer im Topfe kultivitten, kOnunerUdi entwielKlten Pflanse von CkmrMto maxkm, 
vekhe denselben Samen entatannnle wie die sehr krKftig cniwicbdtcn Gartencxenqtlaie, denen 
die oben beschriebenen blilthentragenden Rankenträger entnommen waren» traten statt der Kankca- 
trager einfache Ranken wie bei Brjmm auf: das einzige sur Raiike omgewandelte filatt des 
sonst verkümmernden Rankenträgers. 

Uebrigens bin ich durchaus nicht der Ansicht, dass die Ranken der Cucurbitaceen Überall 
analoge Gebilde (ans Umwandlung desselben Oigans, also nach dem Obigen einet Blattes) sefai 
müssen. Darwin a. a. O. pag. 98 theilt den bemerkenswerthcn von HOLLAND beobachteten 
Fall mit, wo auf einer Gurke einer >der kurzen Staclieln auf der Frucht« in eine lange gerollte 
Ranke ausgewachsen war also eine Emergenz« ohne Blattcharakter sich in eine Ranke ver^ 
wandelt hatte. 

Es genügt aber das oben MStgetfidlte jcdenlalls, um c« seigen, dass bei den von mir mta- j 
sudklen Exemplaren der Rankentrlger ein Spvoss war. Maiisin*s bei Cueurüta Pt^ beobacileie 

lAissbildungen stehen damit nur scheinbar im Widerspruch. Sie sind nämlich, wie ich glaube — 
soweit das nach den Abbildnngen zu beitrtheilen möglich ist, — anders aufzufassen, als Naudin es 
gcthan hat. Er fasst die von ihm beschriebenen Fälle als Umbildung eines Kankenträgers in 
ein Blatt auf, dessen Hauptnerven den Ranken entsprechen sollen. Nach den Abbildungen 
Flg. 1 bis 5 a. a. O. FL I bat er aber nur gesehen, dass einsdha« Rankenarme entweder hal^ 
seitig oder ganz als Blättchen sich entwidtdt haben, welche dem Rankenträger (dessen Spitze 
bei Fig. I a aViortirt), tluiUvei^e angewachsen sind. Meiner Andreht nach hat er also im 
Gründe dcnwllien Fall vor sich gehabt, wie ich: nur das« keine .\chselknospen der Rankenajme 
entwickelt waren luid seine Deutung der Stellung der Rankenarme widersprichL 

Das» übrigens durchaus nicht alle Ranken Bhttgebil^ sind, braucht wohl kaum hervor» 
gehoben su werden; es genttgt an die oben erwähnten Ranlwn des Weinstocks sv erimien, 
welchen Sprossnatur zukommt. 

Bt'i den insektivoren Pflanzen wurden oben schon Fälle angeflihit (Dicnaea, 
Aldrovj'i ÜK N(pctithcs) tn welchen der Blattstiel Form und Funktion einer 
Blattspreite in geringerem oder grösserem Maasse annimmt (auffallend z. B. bei 
Nepenthes), wälirend die Blattlaminu als Insekten-Fangorgan ausgebildet ist. Die 
Thatsache, dass der Blattstiel als Blatüamina ausgebildet ist, findet sich nun auch 
in Fällen ¥ro die Blattspreite ganz verkümmert also auf andere Weise ihren nw- 
malen Funktionen entzogen wird, als bei JHmuua, Ntpm&is etc. Deiaitige 

') Derartige Fille, dass eine Sprossacbse ganz oder beinahe spurlos trcrkUnuner^ wihiend 
ihre Seitenoigane mehr oder minder mSchtig entwickelt und dann scheinbar allein volianden 

sind,. sind nicht selten. So z. B. bei den oben erwMhnten »axillären« Schläuchen von UtriadaHM, 
bei den StachclbUscheln der Cacteen, welche aus einer total verkümmernden Sprossanlape in der 
Achsel emcs oft nur durch eine kleine Anschwellung des Stengels angedeuteten Blattes eot* 
springen. In weniger auffallendem Maasse ist dasselbe der FaB bei den Kurstrieben dw Coni- 
feien. ^ BezUglidi der Entwiddung der Cucurbitaceenranken sind namentlich WAiomiG's An- 
gaben SU ver^eiehen ^oigreningsfodiold, pag. XDL) 
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Blätter wurden als Phyllodien bezeichnet. Ihre bekanntesten Vertreter sind 
die der neuholländisclien Ararien, bei welchen der Blattstiel in derVertikfilehene 
flächenförmig entwickelt, die Spreite ganz, verkümmert, resp. auf einem so frühen 
Stadium Üiier Entwicklung stehen geblieben bt, dass sie nur noch als kleines, 
ungei^tedertes Spitzchen am Ende des Ph]^1odium's erscheint. Die Entwicklungs- 
geschichte des letzteren wflrde aus dem angegebenen Grunde Uber seine Natur 
keinen Aulschluss gegeben haben, wenn nicht die Blattformen, die an der Keim- 
pflanze auftreten, uns über das Zustandekommen der Phyllodien Auskunft geben 
würden. Es treten nämlich an der Keitiii)flanze zuerst doppeltgefiederte mit 
cylindrischem Blattstiel versehene Blatter auf, wie sie andere Acacien zeitlebens 
besitzen, bei den weiter folgenden I^lättern verbreitert sich allmählich der Blatt- 
stiel rechtwinklig zur Blattfläche, während die Fiederblättchen an Zahl abnehmen, 
bis sie bei den oberen Blättern ganz verschwunden sind, und nur der verbreiterte 
Blattstiel als Phyllodium noch übrig ist Einige Acacienarten z. B. Ataeia htUrO' 
phylla tragen abiigens beide Blattarten unter einander. — Aehnliche Phyllodien 
kommen auch sonst vor x. B. bei OxaUs hupUurifoUa^ wo man übrigens die 
verkümmerte Lamina auf dem Phyllodium noch nachweisen kann. Die Blätter 
von Bn^Uunm selbst dagegen, die man ebenfalls als Phyllodien bezeichnet hat^ 
rechne ich, wenigstens in ontogenetischem Sinne nicht hierher, wenn auch nach 
DE Candülle's Angaben bei Bttplturum di ff'orine ähnliche Verschiedenheiten vor- 
kommen sollen, wie bei den mit Phyllodien versehenen Acacien, indem die Pflanze 
in ihrer Jugend Blätter mit gegliederten Biattspreiten trägt wie andere Umbelliferen, 
in sp&terem Alter die für die Bupleurum-Aa^n bekannte einfache Blattform. 
Denn es ist nicht einzusehen, warum nicht eine solche Blattform audi dadurch 
zu Stande kommen sollte, dass die Bildung eines Blattstieles überhaupt unter' 
bleibt und das (vom Blattgrund in Folge dessen nicht scharf abgetrennte) Ober^ 
blatt von Anfang an die erwähnte, einfache Form annimmt, die ja übereinstimmen 
kann mit Formverhältnissen des Blattstieles resp. der Blattscheide verwandter 
Pflanzen.*) 

') Vergl. DE CandoT-IF, Organopr. vcpJt. pa^;. 283 de; I. Ran'les. Als Abbildunj,' wird 
daselbst citirt: St. Hilaire, Y\. bras. pl. 23. Man fiiuk-t an ein und demselben Exemplare dieser 
Pflajue Phyllodien, welchen die drei Thcilhlättchen der Blattlamina noch aufsitzen, und solch« 
b«i denen tie (schon sehr fiUhseitig) abgefallen sind — angelegt werden sie wohl ttbemU. Und 
AdiDlidie» g9t woU fltr »OjoiSs rtu^«niAm — (detcn Verbiatniss su 0, h^^lemißSa mir anbc> 
kannt ist). Nach Hildebrand (Flora 1*^7- pag. 325) finden sich hier ebenfalls Ucbergänge von 
Blättern an deren phyllodienartig au'=};oi)ildett,'m Blattstiel Hie dreitheilige Blattlamina (deren 
Theilblättchen aber früh abfallen), vullstündig vorhanden ist bis zu ihrer »vollständigen Abwcsen« 
hcit« (Leider fehlen eotwicklungsgeschichdiche Angaben; unrichtig ist jedenCfdls, dass zuweilen 
nur die Stieldien der TheilbUttdien ai^legt weiden, denn wenn diese da sind, muss anA die 
Spreite derselben TOlhanden sein.) 

^ So hat man irrigerweise auch die Blätter vnn Rammcultis TJu'^in , FluDitiiula etc. als 
I'hyllodicn hcieichnct, weil sie nicbt wie die der übri^jen Ranunculacecn {gegliederte, sondern 
langgestreckte Platten sind. Sie stellen aber sicherlich keine Phyllodien dar, wie schon die 
Kcimungsgescbichte xdgt Die PrinarblStler stimmen, wentfsteos bei R, ßammid» nüt denen 
anderer Ranonotlaoeen s. B. R, mvtmk nach Irmisch's Ahhlldnngen ttbeiein (Bot Zeit 1857, 
Taf. n.). Sie sind oval und zeigen Andeutungen einer Gliederung, wie sie andern Ranonctdaceen 
sukommt, während die erwachsenen Blätter Inn/ettlich, lincal und pcw«hnlich gnnrrandi^ sind, 
die weiter oben stehenden Blätter aber zeigen, dass die Gliederung der Blattlamina allmählich 
vevBdnrinde^ vthrand dieidbe sdindlleT wird. l>tssdbe Resultat ergab nir aud» die Unter* 
snchung der Blatteutwiddui^ v«m R, Lmgua,' es enstirt kerne TerkOmniemde Spreitenanlage. * 
Ebenso unbegründet wie die Annahme das Blatt der genannten RmmmAi> JMm sei ein 
ScHBikj HawÜHirh dw BoHaik. Bd. OL |6 
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Man hat überhaupt alles Mögliche fdiher f(ir Phyllodicn fjjehalten, so eine 
Anzahl der unten zu erwähnenden Primärblätter, ferner die Knospenschuppen 
(die im Folgenden besprochen werden sollen) eine Anzahl von Hochblättern etc.; 
wir begrenzen die Bezeichnung, damit sie keine verwaschene wird, auf Gnmd 
der Entwicklungsgeschichte aber auf FSlle wie die oben genamiten. Auf 
Hochblätter komme ich unten surttck. Ein einfaches, aber instruktives Bdqiid 
für den oben besprochenen Satz mag hier indess gleich henroigehoben sdn. Die 
oberen Laubblätter von Doronicum Pardalianches'^) haben in der, Fig. 52, i, dar- 
gestellten Form eine ovale Lamina und einen Blattstiel, der in einen breiten Blatt- 
grund übergeht. Weiter nach oben stehende Blätter zeigen successive die in den 
Figuren 2, 3, 4, 5 wiedergegebenen Umrisse und Nervatur, bis man zu den 
schmalen Involucralblättern gelangt. Die Erklärung dafür folgt sehr einfach aus 
der Entwicklungsgeschichte. Rossmann meint in dem Kndialle haben Stiel und 

Spreite zur Bildung des InvolncriU 
blattes »gleichförmig beigetragen« sie 
sind für ihn implidte auch noch im 
Blatt 6 u. 7 vorhanden. Die Sache 
ist aber die, dass die Blattanlage auf 
einer immer früheren Stufe ihrer Ent- 
wicklung stehen bleibt. 

In Fig. 52, 2, ist dies auf dem 
Stadium geschehen, wo Blattspreite 
und Blattgrund schon deutlich von 
einander gesondert sind, die zwischen 
ihnen gelegene Region aber wSchst 
nicht mehr zum Blattstiel aus, Blatt- 
spreite und Blattgrund müssen deshalb 
am fertigen Blatte in einander übe^ 
gehen. In Fig. 52, 3, haben wir ein 
Blatt vor uns, das .sich eben in Blatt- 
(n. 373.) Fig. 52. spreite und Blattgrund zu sondern be- 

Doronkum Pardalhndus nach RossMANN. BLitt- ginnt, in Fig. 52, 4, ist diese Differen- 

Äl't'iÄbiLÄ-ern'; t, -"O" -6«-«.. 

Reihenfolge nach beziffert. 6 und 7 gehören dem nur sehr SChwach angedeutet, m den 
Involncram der Inflorescei» «a. folgenden Figuren endlich gar nicht 

mehr vorhanden. Das Primordialblatt entwickelt sich ohne Gliederung in Blatt- 
spreite und Blattstiel zu einem kleinen Blättchen. Nehmen wir die Reihenfolge der 
Figuren rückwärts und denken uns die Nervatur weg, so erhalten wir annähernd die 
EntwiclvUmgsgesrhichte des Blattes Fig. 52, 1. Es erhellt daraus, dass die auf 
dem Boden der idealistischen Metamorphosenlehre stehende Ross.MANN'sche Auf- 
f.'issunr( unrichtig ist. Analoges gilt auch für andere Fälle wie z. B. die oft 
citirten IJcllcborus (Joeiidus, niger und andere Arten), bei welchem ebenfalls ein 
Uebergang von den Laubbllttern zu den »Hochblättemc stattfindet Es folgen 
hier am blähenden Spross auf das letzte Laublatt resp. Niederblatt (es wechseh 

Phyllodium ist natürlich Rossman.n's (Ueber die Spreitenformen einiger Ranunculaceen, Giesscn 1858, 
pag* 14) Anschauung »auch bei diesen einfachen Spreiten mUsse man einen Mediantheil und xwet 
Lateraltheüe untencheideo, aber letztere seien ihrer ganzen Llnge nach mit dem MediantheO 




>) VCTgL RosSMAHM, Beitrige zur 



der Phyllomorphose. L pag. 47 ff. 
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am nicht blühenden Sprosse T.aub- und Niederblätter regelmässig mit einander 
ab, vergl. z. B. die schcmatisthe Figur 2, Taf. I. bei für /^£^. ni^u-r, bei Bkavn, 
Individuum)*) eineAnzaiu von Uebergangsstufen /wischen Laub- und Hoclihlättem, 
die unlersten derselben unterscheiden sich vuii den i.aubblättern nur Uadurch, 
dait kdn Blattstiel vorhandeii is^ tondem die in bekannter Weke venweigte 
Blftttspreite dem sehr entwickelten Blattgrund aufsitzt (es besass der letztere bei 
dem untersten derartigen Blatte von JUlkb^rus fotHäus eine Länge von 6, eine 
Breite von 5 Cendm.). An den weiter oben stehenden BlAttem nimmt die 
Gliederung der Spreite immer mehr ab, man fmdet statt 7 Theilblättchen fttnfi 
dann drei, wobei die beiden seitlichen scheinbar wie Stipulae dem sehr erweiterten 
Blattgrund aufsitzen (ein solches Blatt gleicht, von den Grössendiraensionen ab- 
gesehen, sehr einem Primärblaite von Vicia Faha oder den oberen Knospen- 
schupi)en von Aesculus, Fraxinus etc., von tlencn unten nachgewiesen werden 
soll, dass sie mit Sicherheit als umgebildete Biatlanlagen betrachtet werden 
können.) Schwinden auch noch die beiden letsten TheUblättchen, so erhält man 
die eigendichen, ovalen Hochblätter» bei denen eine Grenze zwischen Blattspreite 
und Blattgrund nicht mehr cu ziehen ist Auch hier fasse ich diese Blattbildungen 
als (ontogenetisdie) Umbildungen von Laubblattanlagen auf, und führe die ver- 
schiedenen Formen derselben aut den verschiedenen Zeitpunkt zurück, in welchem 
die Laubblattanlagen den Antrieb zur Umbildung zum Hochblatt erhalten haben. 
Es iht, wie aus dem Gesagten hervorgeht, damit eine Hemmung der Spreiten- 
entwickliuig, das Unterbleiben der Blattsticlbildung und eine gesteigerte Lnt- 
wicklung des Blattgrundes verbunden, bis eiidlicii die Umbildung auf so früher 
Entwicklungsstufe erfolgt, dass zwischen Oberblatt und Blattgrund nicht mehr zu 
unterscheiden ist PantUel mit der Susserm Gestaltsverttndening der genannten 
>Hochblittterc geht atich eine allmähliche Umänderung der grünen Färbung in 
eine gelblichgrüne. 

Die in Rede stehenden Blätter von HelUborus wurden als »Hochblätterc 
bezeichne^ eine von K. Scmimper in die Morphologie eingeführte Benennung, 
welche uns zu den übrigen hier /u l>erürksi(Htigcnden "Blattbildungen überflihrt, 
welche die wichtigsten, weil am häufigsten vorkommenden metamorphen Blatt- 
bildungeu überhaupt darstellen. 

Ausser den gewöhnlichen Blättern, den Laubblättern wurden noch die Nieder- 
blätter*), die Hochblätter und die Blattbildungen in der Blüthe (Kelch-, Kronen-, 
Staub- und Fruchtblätter) unterscbiedeni Genetische Beziehungen zwischen diesen 
BhUtbUdungen wurden aber keineswegs statuirtp sondern die Verknüpfung war 
eine rem begriffliche, alle diese Biattffvmationen fallen unter den AUgemein- 
begrifr Blatt der »im regelmässigen Wechsel und Fallen der Metamorphose in 
successiven Aufschwüngen« derselben seine Realisirung findet. Die Anfänge 
einer naturgemässcren Auffassung, wie sie sich bei df. Candolle finden, wurde 
durch diese Begriftsdicluung verdrängt, die sich unuiiitelbar an Go£TU£'s Meta- 
morphosenlehrc anscliloss (vergl. die Einleitung 2). 

Waü nun zunächst die N ied er blälter betrilil, so verütelit mau darunter die 
Schuppen und Scheidenblätter von Knospen aller Art, die auch als Knospen- 
schoppen, Tegmente etc. bezeichnet werden, femer die Blattbildungen an imter> 

') Vou UebergangsbläUern zwischen Laub- und HochbUättero ist «ion nur ein einziges (U) 
geseiclmct; «n «Inei» mir voiliec«n(tem Exemplar von tfdUorm ftet^a xNUe ich deren neun. 

*) C ScHDiPBa, Beickreifaiing des Sym^kyhut Ztyktri S. 44 ff. Braun, Veijttagimg, 
pig.69. 
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irdischen Ausläufern, Zwiebeln und Knollen. Sie haben meist die Gestalt von 
Schuppen, die mit breiter Basis dem Stengel a«sit/en, und sind vielfach als 
Schutz Organe ausgebildet, und als solche namentlich bei den Wintcrknospen 
unserer Holzgewächse von zäher, lederiger Consistenz. Es mag gleich bemerkt 
werden, dass zwischen »Niederblättern« und »Hochblättem«, d. h. den in dtr 
Biathenstandsregion stehenden Blfltter, die meist als Brakteen, Hallblätter etc. 
ausgebildet sind» eine scharfe Grenze höchstens bezüglich der Stellung gezc^en 
werden kann, die äusseren Gestaltungsverhftltnisse beider aber stimmen meist 
ttberein, auch in den Steltungsverhältnissen findet übrigens oft ein direkter Ueber- 
gang von ^Niederblättern« in Hochblätter statt. Die Blüthentrauben von Prunus 
Padus z. V>. entstehen aus überwinternden Knospen. Das unterste Stiitzblatt dieser 
Tnflorescenzen ^) ist entweder ein Laubblatt, oder ein Blatt, das im Wesentlichen 
die Gestalt der obersten Knospenschuppen dieser Pflanze hat, d. h. (wie unieu 
noch näher dargethan werden soll) auf einem sehr entwickelten Blattgrand ane 
verkQmmerte I^aminaranlage trägt. Die weiter nadi oben folgenden Braktecn 
sind dann einfache» häutige Schuppen. Eine Grenze zwischen Hochbllttem und 
Niederblättem extstiit in dem angezogenen Falle also nicht und ähnliches kommt 
auch anderwärts vor. Gewöhnlich aber sind Hochblatt» und Niederblattregion 
der Sprossachse getrennt durch die Laubblattregion. 

Die Niederblätter sind nun'), in den meisten Fällen nichts Anderes nls modi 
ficirte 1 :iul)blätter, und zwar entstehen pie aus den T>anbblattanlaa;en entweder 
derart, dass die Blattsprcite auf einem friib.eren oder späteren Stadium ihrer Ent- 
wicklung verkümmert, der Blattgrund dagegen .sich zu der häutigen Schuppe ent- 
wickelt, oder es wird zur Bildung des Niederblattes die ganze Blattanlage, also 
das Frimordialblatt vor setner Sonderung in Blattspreite und BlattstiiH ven 
wandt. Eine andere Kategorie von Niederblättem und zwar ausschliesslich 
von Knospenschuppen wird von Nebenblättern gebildet^, deren /u gehörige 
Blattspreite aber gewöhnlich schon auf einem frühen Entwicklungsstadtum ver- 
kümmert. Vorhanden sein aber muss sie der Anlage nach immer, wie das aus 
den oben mitgetheiltcn ent\vicklungs£;;esrhichtlichen Verliältnissen hervorgeht, und 
es ist dcingemäss auch gelungen sie z. H. Ulm der Eiche nachzuweisen. Die (von 
der beschreibenden Botanik übersehenen) Laminaraii lagen stehen als kleines, 
ungcstieltes Spitzchen zwischen den zwei zu jeder Laminaranlage gehörigen 
Nebenblättern. Bei andern Pflanzen dagegen findet eine Verkttmmerung von 
IjuninaTanlagen, deren Stipulae sich als Knospenschuppen ausbilden, nicht oder 
doch nur in viel geringerem Grade statt So bei verschiedenen ^mcf-Arten 
(glufinasa, mcana, puhescens Tausch). Die Stipulae des untersten Laubblattes 
der Knospe sind hier nur wenig verändert und unterscheiden sich von denoi 
der folgenden Blätter (die nicht als Knospenschuppen ausgebildet sind), nur 
durch ihre derbere Konsistenz und ihre längere Dauer, die zugehörige Laminar- 
anlage aber ist völlig ausgebildet und gelangt auch meist zur Entfaltung: es fehlt 

■) Gclegeudich kommen LaubblHtter «b SMtiblitter Mich weiter oben in der InfloiescesK» 

als StUtzbldtter der 3., 4. etc. BlUthc vor, während die weiter unten stehenden Brakteen Hocb- 
blhtter sind. ;\nch Uebergangvfonncn zwischen beiden finden «ich. (Vergl. auch RosSMAN?*, 
Phyllomorphose, pag. 29. Was dort als Verwachsung der Stipulae mit dem Blattgrund bezeichnet 
wird, beruht auf Förderung des Blattgrundes.) 

t) GoamcL, Beitrage rar Uoi^Kdogie des Blattes, Bot Zdt i88a 

3) Vergl. auch DötL« Zur ErkUioiig der Laublmoqm der Amentsceen, Bdgibc sar 
rheioisdien Flora 1848. 
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somit nicht an Uebergangsstufen zu dem vorhin besprochenen Falle. — Durch- 
aus nicht alle Pflanzen übrigens, deren Blätter mit Nebenblättern ausgerüstet 
änd, benfttten diesdhen m Kaospenschuppen. Die letztemii entstehen bei den 
Jf^rymu'Attfeii z. B. aus dem Blal^rund, bei Sa/ix sind die Knospen von einer 
Hftlle umgeben, weldie aus Verwaclisung der Vorblätter der Knospe enstaaden 
ist^). — Einige, ebenfalls nordische Winter ertragende Pflanzen wie Jfun^erus^ 
VShtrmm Opulus, Kkamma Frangida endlich benutzen überhau])t keine eigens 
zu diesem Zwecke umgebildete Organe, sondern schützen ihre Knospen auf 
andere Weise, bei den erwähnten Laubbäumen hauptsächlich durch einen dichten, 
die Knospen überziehenden Filz. Dieser fehlt übrigens auch Knospen nicht, die 
ausserdem von Knospenschuppen geschützt sind. Aesculus Jhppücastanum z. ß. 
besitzt derbe^ dazu noch mit einem klebrigen Stoffe überzogene (lackirte) Knospen- 
schtt]^en. Die von ihnen umschlossenen Laubblätter, Inflorescensen etc., sind 
aber zudem nodi mit einem dichten Haarpelz Uberzogen, mit dem alle Zwischen- 
iflume in der Knospe ausgeftUlt sind, und dessen Hanptnutzen wie bei den Haai> 
beklddungen der Thierc auch hier jedenfalls darin besteht, ein schlechter Wärme- 
leiter zu sein. — Wir finden bezüglich des Vorhandenseins oder Nichtvorhanden- 
seins von Knospenschuppen übrigens innerhalb ein und derselben Gattung 
Differenzen, z. B. bei Podocarpus, eine i halsache, die dadurch verständlich wird, 
dass die Knospenschuppen secundäre, erst im Verlauf der Entwicklung aus Um- 
bildung von Laubblattorganen entstandene Gebilde sind. Vielleicht ist in dieser - 
Beziehung bei manchen BAumen, die aus europäischem Klima in ein wärmeres 
versetzt wurden, ein Rückschlag angetreten, welcher dahin führte dass die Bildung 
von Knospenschuppen unterbleibt Unser europäischer Kirschbaum ist in Ceylon, 
wie A. DE Camdolle') anführt, ein immergrüner Baum geworden. Da immer- 
grüne Gewächse keine Knospenschuppen zu bentzen pflegen^), so wäre es 
interessant zu erfahren, wie Steh die immergrünen Kirschbäume in dieser Be- 
ziehung verhalten. 



1) Der Vorgang üt näher zu untersuchen. Vergl. Hofmeister, Allg. MorphoL, pag. 507. 
Bei Juniptrm und einigen «ttdeni Conifcrcn lind die in Herbste gebBdeten Blätter nur 
durch 3m ge ri ngete GrtfHe too den im Sommer gebildeten untenchieden, ebci»o bei Lytap^Mum: 

Ly<. clavatum zeigt dabei die Eigenthümlichkcit, dass Sprosse begrenzten Wadisthums beM>ndere 
Wintcrknospcn bilden, inffcm die klein' jleibenden Blntfor nuf einem Ije'-ondoren Rin^vulst empor- 
gehoben werden, der als Scheide die Endknospe umgiebt. (Hkgelmaiek, Zur Morphol. der Gatt. 
Lycopod. Botan. Zeit 1872.) Gaiu ähnliche Knospenbildung, wobei die Knospenscbuppen auf 
einer liccheifllnitigen Wuclieruiig der Acbse stehend die Endknoepe tbSx den Biettuilagen fllr 
des lAdMle Ja!» umgiebt, ündet sich flbrigeni heiilM» «wete (veigi Schacbt, BeitrSge mr Anatomie 
und Pbysiol. pag. 185 ff.) 

G^graphie botanique raisonnee. 
^) Es konunen aber auch hier Differenzen innerhalb ein und derselben Gattung vor. 
Fyr^ ftamdk a. B. besitat Knospenfchuppcn, F, MmuUka nicht Anch von den iwmeigillnen 
Conifeien büMtsen vide Kno^wnachappcn (AHes^ y^MMf-Aiten)i — Aaf daa Vahalten einiger 
Waaeeipdanaen lesp. Sumpfpflanzen mag hier noch hingewiesen werden. Ea sind dies die, 
welche sog. »hibemacula« bilden, d. h. dicht von Blüttern umhiiUte Knospen, welche nach Ab- 
sterben der übrigen Pflanze Übrig bleiben und bei Utricuktria, Myriophyllum etc. auf den Grund 
dea Waaaen sinken, bei Drosera Ton Torfinoo«, in welchem die Pflanxe zu wachsen pflegt, 
nmwacbsen werden. Diese BUtter amd gewöhnliche LaubUXtter, die aber auf einer bestimmten 
Stufe der Entwicklung aldien bleiben und dicht zusammenachliessen. Sie unterscheiden sidi 
aber von nnalogcn Bildungen von Jtm^ t r m, Igfetpodkm clc dadni c h« data aie aich im nKchsten 
Jahre weiter entwickeln. 
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Die aus Umbildung von LaubblatUnlagen entstandenen Knospenschuppen 
sind, wie erwähnt, entweder aus dem Primoidialblatte, der Blattspreite oder dem 
Blattgrunde hervorgegangen. Ersteres iit Tiel&eh der Fall bei den Monoko^« 
ledonen. Die Seitenknospen von Gfyeeria spectabilis s. B., deren Laubblattent- 
Wickelung oben besprochen wurde, sind umhflllt von einem, scheinbar ganz 
geschlossenen, oben aber mit einer engen Mündung versehenen Blatt^ebilde, das 
bei der Streckung der Knospe (die zu einem Ausläufer wird) dann später 
durchbrochen wird. Diese Niederblattbildung kam dadurch zu Stande, dass das 
ringförmige Frimordialbh^tt statt sich in Stiel und Blattj^nnd zu ghedem, in seinem 
ganzen Umfang (es umfasst, wie erwähnt, ringtormig die Achse), gleichförmig 
auswuchs, und nun dachförmig die Knospe umhüllt. Es fehlt nicht an Ueber- 
gangsstufen von diesem Ntederblatt su den Laubblättem, die später sich entwickeln, 
Uebergangsstufen, die mit einer wenig entwickelten Blattspreite versehen sind. 
Bei manchen anderen Monoko^ledonen stimmen die Niederblätter mit den 
Blattscheiden der Laubblätter in ihrem Aussehen flberein, z. B. GaUmthus^ rie 
lÜr sprcitenlose Blattscheiden zu erklären, wäre aber nach dem Obigen ein un- 
genauer Ausdruck. Nicht damit zu verwechseln sind natUrHch die Fälle, in denen 
die Schuppenblättcr nichts anderes sind, als die Basaltheile von Laubblättem, 
deren Blattlamina abgefallen ist, was z. B. für die äusseren Schuppenblättcr der 
Zwiel)el von Liiium bulbiferum gilt*). 

Bei den dikotylen Holzgewächsen beginnt die Umbildung zum Niederblatt 
erst auf einer späteren Entwickdungsstufe der Laubblattanlage, und dann wiid 
entweder die Laminaranlage oder der Blattgrund zum Niederblatte ausgebildet; 
immer aber geschieht dies zu einer Zeit; wo der, nach dem Obigen erst später 
auftretende Blattstiel der Laubblattanlage noch nicht vorhanden ist. 

Aus der Umbildung der Blattlamina gehen z. B. die Knospenschuppen von 
Syringa vulgaris hervor, ebenso bei einigen anderen Oleaceen (z. B. Ligustritm 
und Forsythid), während Fraxinus /n den Pllan/.en gehört, welche die Knospen- 
schuppen aiis dem Bhattgrund unter Verkümmerung der Blattspreite entwickeln. 
Dieser Fall mag an einigen Beispielen erläutert werden. 

Betrachtet man im Frühjahr eine austreibende Knospe von Acer Pstudo- 
plaUmuSf so findet man als unterste Knospenschuppen kleine, von breitem Grunde 
nach oben verschmälerte und mit einem kleinen schwanen Spitzchen (L Fig. 53 7 A) 
endigende Gebilde. Die derb-lederartigen Schuppen werden von sehr sdiwach 
entwickelten GefässbUndeln durchzogen. Die weiter nach oben stehenden 
Knospenschuppen sind grösser, saftig und an ihrer Spitze findet man zuweilen 
eine kleine Blattlamina. Auch das schwarze Spitzclien der untersten KTio^pen- 
schuppen erweist sicli bei näherer Untersuchung (Fig. 53 7 B) als eine verkümmerte 
Blattlamina, die der Knospenschuppe aufsitzt. Vergleicht man die in der Fi- 
gur 53 7) abgebildete Knospenschuppe mit einer jungen Laubblattanlage zur Zeit vor 
der Sttelbildui^, so springt die Uebereiitftimmung der beiden Gebilde in die 
Augen. Die Knospenschuppe stellt den Blattgrund dar, der hier nur betiädididi 
stärker entwickelt is^ als am Laubblatt, die Blattspreite verkümmert, sie hat schon 
zwei SeitengUeder angelegt, (deren Entwicklung am Laubblatt in tmsipetaler 
Folge vor sich geht); würde die Laubblattanlage sich zu einem Laubblatt weiter 
entwickeln, so ginge die Anlegung der Seitenglieder der Blattlamina noch weiter 
und zwischen Spreite und Blattgnmd würde durch Verlängerung der oberen 
Partie des letzteren der Blattstiel eingeschoben. Der Uebergang von den 

Vergl. IRUISCH, Knollen- und Zwiebelgewlclise pag. &a fL 
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Schuppenblättem zu den auf dieselben folgenden Laubblättem ist übrigens ein 
plöulicher: auf das letzte grosse Scbuppenblatt folgt direkt das erste Laubblatt 
jyutms Mus besitzt Blätter, die» wie dies in dem Verwandtschaftskreise der 
Rosaceen allgemein der Fall ist, mit Nebenblättern versehen sind. Diese sind 
hier aber mcb^ wie irriger Weise behauptet wurde, an den Knospen zu Knospen- 
schuppen ausgebildet, sondern die Knospenschujipen gehen auch hier aus 
dem Blattgrunde hervor. Interessant ist hier der allmähliche Uebergang von 
den äusseren kleinen Knospeoscbuppen (den Seitenknospen) zu den inneren, 
grösseren. 

Die Mittellinie der Schuppen ist durchzogen von einem Strange gestreckter, 
cambiformähnlicher Zel- 
len, der aber weder Ge- 
fitese noch Tracheiden 
enäiält. Solche finden sich 
eist in den weiter oben 
stehenden Schuppen (z. B. 
Fig. 53 3) zuers sehr klein 
und in geringer An/.alil, 
später mehr entwickelt. 
Und zwar sind es jetzt 
drei Stränge, ein medianer 
undzwei seitliche (Fig.53 2) 
welche die Schuppe durch- 
aehen. Dieselbe endet 
wie die von Acer in ein 
Spitzchen (L), welches die 

verkümmerte Laminar- 
anlage darstellt. Bei Schup- 
pen, wie die in Fig. 53, 2, 
abgebildete, findet man 
rechts und links von die- 
ser verkflnunerten Sprei- 
tenanlage eine Einkerbung 
(s. Tig, 53 9) die erste An- 
deutung der Stipulae. Diese finden sich bei den untersten Knospenschuppen noch 
nicht: diese sind hervorgegangen aus der Umbildung von Laubblattanlagen, deren 
Blattgnmd noch keine Nebenblätter angelegt hatte. Die weiter oben stehenden Blatt- 
anlagen dagegen erleiden die Umbildung erst auf einem späteren Stadium, wo die 
Stipulae schon angelegt, und mehr oder weniger weit entwickelt sind. Die Fig. 53, 3, 
stellt eine Knospenschuppe dar, bei welcher dies der Fall ist. Der Blattgrund, 
welcher die Knospenschuppe bildet, ist hier sehr entwkkelt, von den drd ihn 
durcbaehenden Gefiissbttndeln gehen Aeste in den erweiterten Blattgrund ab. 
Diese Aeste finden sich in dem sehr wenig entwickelten Blatigrund des Laub- 
blattes nicht, eine Thataache, die insofern von prindpiellem Interesse is^ als sie 
uns zeigt, dass das Auftreten von Gefössbündeln in morphologischen Fragen 
immer ein sekundäres Moment ist. Wo ein Organ sich etwas umfangreicher 
entM'ickelt, da treten auch die entsprechenden Gefässbündel in dasselbe ein , es 
wäre aber verfehlt von der Gefässbündelvertheihmg aus, wie dies vielfach 
geschehen ist, Rücksdüüsse auf die Natur des betreffenden Organs machen zu 




Flf. S3* (B.tMD 



1—6 Prvmis Padi(}. I und 2 Knospcnschuppen , 2 schwach 
vdgrössert, L verkümmernde Anlage der Blattspreite, st Anlagen 
der Stipulae, die aaf dem erweiterten, xur Schuppe entwidcdten 
Blatt p;riin(!e sit/.on. 3 Eine der obersten Schuppen einer sidl 
entfaltenden Knospe, die drei GefässbUodel, welche den Blatt* 
gnind dnrchsiehcn, haben sich venweigt st Stipulae. 4 jongei 
Laubblatt, 5, 6 Mittelstufen zwischen LaubblSttern und Knospen- 
schuppen (betr. der Entstehung derselben s. den Text). 
7 Knospentdis^pe Ton Aur Fttikb^aiamis. L die Teikllm- 
mende Spreitcnanb^ bei A in naL GiOsaei 
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wollen. In der Fig. 53, 4, ist zum Vergleich mit den Kuospenschuppen ein junges 
Laubblatt abgebildet, dessen Stiel noch kan ist Auch hier treten vom Stamm 
in den Blattgrund drei Gefiissbttndd ein, von denen jedes der beiden seitUchen 
einen Ast in die betreffende Stipula abgibt durch den Querstrich ist die betrefiende 
Stelle in der Knospenschupe angedeutet. 

Bei solchen Holzgewächsen, welche Endknospen besitzen, ist der Uebeigang 

von den Laubblättern 7\\ den Nicderblättem (den Knospenschuppen) gewöhnlich 
kein unvermittelter. Bei der Rosskastanie z. B. ist die I.amina des letzten, der 
bcschtjppten Knospe voran^gelienden Blattes oft auf ein Theilblättchen und die 
Rudimente von zwei anderen rediuirt, ähnlich bei Jiriihns rrj^a^). den j4cfr' 
Arten etc. Auch bei Fn/nus Padiis sind bei den ersten K.nospenschupi)en die 
Laminaranlageu grosser, der Blattgrund kleiner als bei den folgenden. Ich er- 
wähne hier den Umstand, weil er in gleicher Weise auch bei solchen Pflanzen 
vorkommt; die keine Knospenschuppen bilden, z. B. LycopoÜMim-Axtexkt JuniperuSt 
Arauearkfly. Auch hier sind die gegen das Ende der Vegetationsperiode hin 
gebildeten Blätter kleiner, und stimmen also insofern mit den Mittelformen 
zwischen Laubblflttem und Knospenschuppen an den erwähnten Bäumen überein. 
Wir können uns vorstellen, dass urspnin^:jlirl'i alle Gewächse keine Knospen- 
schuppen besassen, sondern nur verkümmerte oder kümmerÜche Lanbblälter bei 
abnehmender Vegetationskratt hervorbrachten, und dass durch sehr einlache 
Wachsthumsvorgänge aus diesen Verkümmerungsformen dann die Knospenschuppen 
entstanden. 

Dass die Knospenschuppen aus Laubblattanlagen hervorgegangen sind, lasst 
sich nicht nur auf vergleichend-entwicklungsgeschichtlichem Wege, wie das oben 
geschehen ist, nachweisen, sondern auch experimentell. Man kann nämlich die 
sonst im gewöhnlichen Verlaufe der Entwicklung zu Knospenschuppen werdenden 
Laubblattanlagen veranlassen, wirklich zu Laubblättem zu werden. Es geschieht 
dies, wenn man die fUr das nächste Jahr nach ihrer Bildung zum Austreiben 
bestimmten Knospen nöthic^t, schon in demselben Jahre auszutreiben und zwar 
zu einer Zeit, wo die Knospenschuppen noch in der Anlegung begritten sind. 
Dieser Effekt wird erreicht, indem man einen jungen Spross entweder entgipfelt 
oder entlaubt. In beiden Fällen (betreffs der Einzelheiten vergl. a, a. 0.) 
werden dadurch die Seitenknospen zum Austreiben veranlasst und entwickeln nun 
keine Schuppenblätter, sondern Laubblätter mit vollständig entwickelter, wohl 
ausgebildeter Blattspreite, Blattstiel und einem Blattgmnde, der ebenfalls voll> 
ständig mit dem der gewöhnlichen Laubblätter Übereinstimmt. Es fehlt aber auch 
nicht an Mittelstufen zwischen Laub- und Niederblättern. Solche Mittelstufen 
sind in der Fig 53, 5 und 6, dargestellt Fig. 6 zeichnet sich dadurch aus, dass 
es einen erweiterten Blattgrund mit klein gebliebenen Nebenblättern (st), keinen 
Blattstiel und eine zwar nicht sehr c^rosse, aber doch ganz normal auscrebÜdcte 
Blattspreite trägt Fig. 53, 5, dagegen nähert sich, wie olme weitere Beschreibung 
erhellt, schon viel mehr einem normalen Laubblatt, von dem es nur durch die 
stärkere Entwicklung des Blattgrundes differirt Diese beiden Blattbildungen 
wären bei ungestörter Vegetation zu kleinen Knospenschuppen« wie die in 



') Vcrgl. das Nähere a. a. O. pag. 775. 

So ,^uch bei /c,/;-»- huii-tris . Bei flen tCTrcstri^chcn //(Ji/ifj-Artcn (J. hysirlx. Durhi.i 

finden sich echte Knospcn^ciiuppcu, die gebildet werden aus dem verbiiiteten Scheidenteil (Blatl- 
grund), während die Lamina verkümmert 
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^^f^- 53» ^> abgebildete, oben beschriebene, geworden. Sie sind veranlasst worden, 
sich zu Laubbläitern zu entwickeln, zu einer Zeit, wo die Laubblattanlage schon 
begonnen haXbtf akh zur Knospenschuppe durch Erweiterung des Blattgrunde« 
aussubilden, ein Verhttltniss, das, wenn einmal vorhanden, nicht mehr rückgängig 
gemacht weiden kann, sondern durch die verstärkte Stofi&ufuhr, welche das Aus- 
treiben der Knospe veranlasst, sunächst noch gesteigert wird. So ist es bei dem 
in F^. 53, 6, abgebildeten Blatte, wo der Blattgrund ganz übereinstimmt mit der 
Knospenschuppe Fig. 53, 3, obwohl letztere eine der obersten Knospenschuppen 
einer normal austreibenden Knospe, let/fere aber das unterste Blatt einer 
künstlich zum Austreiben vernnlassten Knospe ist. Die (lestaltungsursachen 
dürfen wir wohl in beiden Fallen als dieselben betrachten. Die ersten Knospen- 
schuppen werden schon sehr frühe angelegt, zu einer Zeit (Antang April), wo 
die Reservestoffe der Hauptsache nach wohl ab Material für die Wachsthums- 
Vorgänge, wdche beim Austreiben der im vorigen Jahre schon vollständig angelegten 
Knospen stattfinden, aufgebraucht sind. Die später entstendenen Knospenschuppen 
und die von ihnen umhüllten I.aubblätter werden zu einer Zeit angelegt, wo die 
entfalteten Laubblätter des betreffenden Sprosses schon in Assiroilationsthatigkett 
gewesen sind. Selbstverständlich ist dieser Umstand nur ein Moment, der hei 
Untersuchung der hier stattfindenden Gestaltungsverhältnisse zu berücksichtigen 
ist, nicht aber eine Erklärung für dieselben. Was hier für Prunus Padus 
geschildert wurde, gilt auch für andere untersuchte Pflanzen, z. B. Aesculus, Acer, 
auch für die, deren Knospenschuppen aus Stipulis verkümmerter Laubblätter 
gebildet werden, wie Quertus^ Fagus^ u. a. Es finden übrigens betreft der Zeit 
der Bildung der Knospenschuppen und der Laubblätter Differenzen bd den 
einzelnen Bäumen statt, welche noch eine genauere Untersuchung verdienen. 
Bei den meisten Bäumen, z. B. unseren Coniferen, Grumts Padus u. a. sind die 
im Laufe einer Vegetationsperiode entfalteten Blätter ausschliesslich solche, deren 
Anlagen in der Knospe schon vorhanden waren. Bei der Tanne 7. B. bilden 
sich die Knospenschuppen noch während der Verlängenint^ des heurigen Triebes 
(Hude Mai oder Anfang Juni), die Bildung der Laubblältcr dagegen beginnt erst 
dann, wenn das Langenwachsthum des Triebes beendigt ist. Es hndct somit hier 
eine strenge Periodidtät statt, «fie übrigens kdneswegs bei allen Bäumen sich 
findet; manche nähern sich dem Verhalten der Kräuter, d. h. es werden Blätter 
noch in derselben Vegetationsperiode entfalte^ in der sie gebildet werden^). 

Sind es bei den Knospenschuppen tinnere« Ursachen, welche die Entstehung 
derselben aus Laubblattanlagen bewirken, so sind bei manchen Rhizomnieder- 
blättchen äussere Vcrliältnisse fllr die erwähnte Umwandlung massgebend. So 
z. B. bei den in die Krde eindringenden Stolonen von Circaea, die, wenn .sie 
genöthigt werden, am Lichte zu wachsen, statt Niederblättern kleine l.,aubblätter 
bilden. In anderen Fällen dagegen bilden sich auch hier die Niederblätter aus 
>inneren4 Ursachen aus, wenigstens entstehen sie, gleichviel ob der betreffende 
Spross am Lichte oder im Boden wächst, z. B. bei Adoxa. 

Eine besondere Erwähnung verdienen hier noch diejenigen Coniferen, bei 
welchen der Hauptstamm nicht Niederblätter im Wechsel mit Laubblättem, 
sondern nur Niederblättcr bildet. So ist es bei den Pinus-hxten. Nur in der 
ersten Jugend trägt die Hauptachse der Keimpflanze Laubblätter (>Nadeln«) 



') Veigl. Uber die Nadelh^«», Schacht, Beitr. zur Anatomie u. Physiologie der Gewächse 
pag. 182. 
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später nur noch die häutigen Schuppen, in deren Achseln dann die blättertragenden 
Kurstriebe (Nadelbtischel) stehen. Dass die Schuppen auch bier umgewandelte 
Laubbllitter sind, lässt sich schon aus anatomischen Daten folgern (s. a. a. O.) 
aber auch experimentell iSsst sich zeigen, dass hier eine treelle Metamorphose« 
vorliegt, und auch hier kann man durch geeignete Eingriffe Mittdroimen awischea 
Laub- und Schuppenblättern erhalten i). 

Als Hochblätter werden die Braktecn i:nd Vorblätter, die Tnvolucral- 
Blätter vonBlüthen und Hliithenständen, die Spelzen und Spreublätter, welche die 
Blüthen bct,deitcn be/xichnet.- ) Ks wurde oben schon darauf hingewiesen, dass 
sie vielfach ganz mit den Niederblättern ubereinstimmen, und wie diese be- 
trachten wir sie als umgebildete Laubblattanlagen. Was die Bracteen betrifit» 
so sind dieselben häufig von den Laubblättem Uberhaupt nicht unterschieden, 
oder nur durch ihre einlache re Gliederung. Sie stimmen in letzterer Besiehung 
dann häufig überein mit den auf die Kotyledonen folgenden ersten Laubblättem, die 
ebenfalls von den folgenden Blättern sich durch ihre einfachere Gliederung unter« 
scheiden. Wie bei den Niederblättern können wir auch bei den Hochblättern 
solche unterscheiden, die aus den Nebenblättern, deren Blattspreite verkümmert 
ist, bestehen (also anale,; den Knospenschnppen von Cupuliferen), solche die aus 
Umbildung der Blatt'.amina oder des Blattgrundes unter Verkümmerung der Rlatt- 
lamaia Hervorgegangen sind und endlich solche, bei welchen die Umbildung der 
Laubblattanlage auf dnem Stadhim erfolgte, wo Blat^grund und Blattspieite noch 
nicht von einander diflerensiit waren. Nicht selten finden sich Hochblätter der 
beiden letstgenannten Kategorieen an ein und derselben Pflanze von unten nach 
oben aufeinander folgend. 

Hochblätter, welche von Nebenblättern, deren Blattqpreite verkümmert ist, 
gebildet werden, Huden sich z. B. an den Inflorescenzen von ffumulus Lupulus. 
Die Blätter, in deren Achseln die weiblichen Blüthenkätzchen stehen, zeigen von 
oben nach unten eine aUmählichc Abnalime der Blattspreite, bis dieselbe im 
oberen Inflorescenztheil so frtih verkümmert, dass sie scheinbar gar nicht mehr 
vorhanden ist Gelegentlich gelangt sie übrigens zur Entwicklung, und ihre An- 
läge ist stets zwischen den Nebenblättern nachzuweisen. 

Als Bei^iel für aus Spreitenbildung hervorgegangene Hochblätter seien die 
MjfrwphyUtm'KdKti genannt. Die Deckblätter unterscheiden sich hier von den 
Laubblättem im Grunde nur durch geringere Grösse; sie nnd Hemmungsbildungen 
der ersteren. 

Hochblätter der dritten Kategorie sind sehr häufig. Es wurden oben schon 
die unteren Deckblätter der Blüthentrauben von Prunus Padus genannt (an 
welchen man oft dieselben Uebergänge zu den Laubblättern wie bei den 
Knospenschuppen findet) ebenso die unteren Hochblätter von HeUeborus 
u. a. Hierher gehören auch die Stützblälter in d«r Blüthenstandsregion vieler 
Umbelliferen z. B. LaserpiHmn kU^oihtm. Der Blattgrund ist hier sehr stark ent* 
wickelt und trägt auf seinem Scheitel die verkümmerte Lamina meist in Form 
eines kleinen, schwarzen Spitzchens, ähnlich wie bei vielen Niederblättem. Aehn- 
lieh verhalten sich z. fi. die Hüllblätter der Maiskolben, femer die Sporophylle 
von I^f(€^fiiU»m'. Bei einigen Lyc^püdiim-At^ sind sie wirkliche Laubblätter 

') Bei tHrnu sihnstrü w»A Pirna Sirtdw i»cbgewie»eD. Mui findet dcurtiKe BUdimgeii 
audi im Freien bei Btttimen, deren Gipfellmoipen dordi Insekten oder FMbÜn^fröste besebidigt 
werden. 

VergL die Definition bei A. Braun, Verjüngung, pag. 67. 
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(Z. Selago) bei rinderen (2. B. L. clavatttm) unterscheiden sie sich von diesen durch 
ihre gelbliche Farbun» und ihren scheidig erweiterten Blattgnnid, ebenso wie 
dies bei den Deckschuppen der Coniferenzapfen der Fall ist. Ks ist bei Larix 
europaea z. £. sehr leicht zu verfolgen wie von oben nach unten am Zapfen der 
Blattgrund scheidig erweitert^ die Blattspreite aber reducirt wird, bis sie bei den 
obersten Deckschuppen nur noch als kleines Spitzchen erscheint. — In sehr vielen 
Fillen aber ist an den Hochblttttem Blattgnind und Blattspreite nicht mehr auf 
die homologen Theile der vorhergehenden Laubblätter zurückzuführen. Die Um- 
bildung ist vielmehr 7.\\ einer Zeit erfolgt, an welcher die betreffende Differen- 
zinmg am Primoidialblatt noch nicht eincfctrctcn war. .So bei den oberen Hüll- 
blättern von Hclltboriis, die oben erwrilint wurden (pag. 242), Huolil)lätter, die man 
irriger Weise 'als -»PhyllodiensL bezeichnet hat; ferner an denen von Doronicum 
Jhräaiiaruhes (Fig. 52) und in vielen anderen Fällen. Auch von ihnen aber 
libäHtn. wir den Satz auf, dass sie umgebildete Lanbblattanlagen seien. 

Dass diesdbe Anschauung auch auf die Blattgebilde der Blüüie anzuwenden 
sei, wurde schon in der Einleitung nachzuweisen versucht Die Kelchblätter 
unterscheiden sich in sehr vielen Fallen von den ihnen vorangehenden Hoch- 
blättern nur in untergeordneten Punkten. Was die Kronblätter betrifft, so mag 
hier nur darauf aufmerksam gemacht sein, dass Blattorgane verschiedenster Art 
blumenblattähnliche Färbung imd Form annehmen können. So bei der Ciarten- 
tulpe die der Blülhe näcbststehenden, von ilir aber oft durch Intenuidien von 
mehreren Centim. Länge getrennten T aubldalter. Bei den Marantacecn sind es 
Staubblätter, die unter VerkUmn^erung der Pollensäcke sich in Blumenblätter um- 
wandeln, und denselben Vorgang kennen wir noch von anderen Fällen, z. B. 
manchen Clematideen, während er in gefUHten Blttthen sehr häufig ist. Bei 
manchen Labiaten {SaMa spUndens, Lavaniula Stoechas) haben Brakteen, bei 
manchen Aroideen andere als >Spatha< bezeichnete Hochblätter Blumenblattfilrbung 
(z. B. Ruhardia aetäifipüa) sehr häufig trifft dieselbe die Kelchblätter z. B. (von 
den Monokotylen ganz abiieschetO bei den Clematideen. Kurz, es geht daraus 
hervor, dass ui\s die abweichende Färl)ung der Blumciikronenblätter ebensowenig 
wie ihre Form davon abhalten kann, aucli sie als umgebildete Laubblattanlagen 
zu betrachten. Was die Sporophylle (Staub- und Fruchtblätter) betrifft, so genügt 
es auf das in der Einleitung Uber dieselben Gesagte zu verweisen. Eine aus- 
führliche Darstelluikg wird im nächsten Abschnitte gegeben werden. 

Kehren wir zu Nieder- und Hochblättern zurück, so sind dieselben also 
einerseits Hemmungsbildungen von Laubblättem, allein sie kcmimen nicht 
auf die Weise zu Stande, dass eine Laubblattanlage auf einem bestimmten Ent- 
wicklungsstadium einfach stehen bleibt, sondern auf dieses Stehenbleiben folgt 
nun gewöhnlich eine, von der gewöhnlichen Entwicklung abweichende Wcitcr- 
entwicklunp, sei es des Blattgrundes, dts Über- oder des Primordialblattes. Diese 
beiden Faktoreii sind wohl auseinander zu haltefi, einerseits die Identität mit 
der Laubblattanlage bis zu einem gewissen Entwicklungsstadium, und dann die 
Divergenz der Entwicklung von hier ans. B^onders deutlich tritt die letztere 
auch hervor bei den Mittelstufen zwischen Knospenschuppen und Laubblättem, 
die sich bei den oben erwähnten Versuchen ergeben haben. 

Primärblätter. — Solche Hemmungsbildungen, deren von der normalen Ent- 
wicklung der Laubblätter divergente Weiterentwicklung aber oft einfach nur in einer 

>) phjlogenttischtm Stnoc triflft dies dem Obigen zufolge nicht aUgemeia direkt zu 
(s. B. Mumtktiecn), woU aber im onlogenelischen. 
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Vergrösserimg der auf einer bestimmten Entwicklungsstufe stehen gebliebenen Blatt- 
afilage besteht, finden sich nun nach meiner Auffassung namentlich auch unter 
den Primärblättern, die in FoU;endem besprochen werden sollen. 

Es ist eine weitverbreitete, aber durchaus nicht allgemeine Erscheinung, dass 
die Keimpflanzen andere, und xwar meist einfachere Gestaltungsverhältnisse zeigen 
als die herangewachsene Pflanze. Es spricht sich dies namentlich in der Form 
der ersten Blätter (Primärblätter) aus: An solchen Pflanzen, deren Blätter 
verkümmern oder umgebildet sind, sehen wir bei den Keimpflanzen viel- 
fach reicher gegliederte und vollständiger entwickelte Blattformen auftreten. 
Bei nicht wenigen Formen aber sind schon die ersten, auf die Koty- 
ledonen folgenden Blätter metamorphe, speciell Niederblätter. So z. B. bei 
Aäoxa moschateUma, Antm maeu/ahim u. a. Bei letzterer Pflanze ist gewöhnlich 
erst das sechste Blatt der Keimpflanze ein Laubblatt, und es tritt im ersten Jahre 
der Keimung die Pflanze überhaupt nicht Uber den Boden.^) Von den Ko^le- 
donen können wir zunächst ganz absehen ; bekanntlich unterscheiden sie sich von 
den folgenden Blättern meist dadurch, dass sie einfach, nicht gegliedert, und 
häufig nur als Reservestoffbeli älter ausqebildet sind, während sie in anderen Fällen 
(z. B. 7fVt<rJ eine ähnliche dliederung wie die Laubblätter zeigen, — Die aui die 
Kotyledonen folgenden Blätter bezeichnen wir, wenn sie von denen der er- 
wachsenen Fdanzcn abweichen im Gegensatz zu den letzteren, den »Folge- 
blättern« als »Primärblätter«.^ 

Ich schildere im Folgenden eine Anzahl der wichtigsteu hierhergehörigen 
Erscheinungen^ aus den verschiedenen Klassen, um dann die Frage zu unter- 
suchen, inwieweit gemeinsame Erscheinungen hier sich nachweisen lassen und 
speciell inwieweit dieselben etwa phylogenetisch verwerthbar sind. 

I. Von besonderem Interesse sind die Keimungserscheinungen der Leber- 
moose/*) Der Marchantieen-Thallus unterscheidet sich von dem der thallosen 
Lebermoose einerseits durch seinen complicirteren anatomischen Bau, vor allem 
seine eierenthümliche von Athemöffnungen durchbohrte Epidermis und durch die 
breiten Schuppen, die m zwei Reihen auf der Thallusuntcrscite stehen. Statt 
ihrer finden wir bei den thallosen Jungermannien Keulenpapillen, welche Schleim 
absondern. Geradeso verhält sich auch die MareAaniia-K/umfAsaat. Sie be- 
sitzt keine Epidermis auf der Oberseite, keine Schuppen auf der Unterseite, 
sondern statt der letzteren keulenaitige, ein- oder mehrzellige Papillen. Auch 
die folioscn Lebermoose gewinnen erst allmählich ihre definitive Form (vergl. 
a. a. 0. pag. 350). Es treten an der Keimpflanze zunächst nur die beiden seit- 
lichen Blatlreihen auf, auch diese zuerst sehr einfach als kurze Zellreihen, erst 
später gewinnen die Seitenblätter die definitive Form, ohne übrigens Anfangs die 
charakteristische Zweitheilung zu zeigen, welche den Blättern dieser Pflanzen, 
wenigstens der Anlage nach zukommt Die ventrale Blattreihe, die der Amphi- 
gastrien tritt erst nach der seidtchen auf. Da wir nun Uebergangsformen von 
thallosen zu foliosen Jungermannieen kennen, wie Biasia und JF!»ssMihnßnsa die 

Ueber «lie Keimung von Amin macutatum vergl. IRMISCH, Morpboi. Beobachtungen an 
einigen Gewächsen aus den nat. Familien der Melantbaceen, Irideen und Aroideen (Sep.-Abdr. 
•US dem I. Bd. d. Ablidl. der nat. Ver. ftir Sacbsen u. Thttringen in Haüe. psf. 15. 

^ Tbeüweise (auch oben, pag. 124 und 125) als Primordialblaner beMidinet, was abern 
Verwechslungen mit dem »Primordialblatt« bei der EinzelentwickUiujj des Blattes fuhren kttnotew 

Und rsvar ohne Beschränkung auf die Besprechung der Blattliüdung allein. 

Vergl. die Darstellung derselben in meiner Bearbeitung derMuscineen, Bd. iL dies. Handbuchs. 
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nur seitliche Blattreihen haben (über deren Insertion s. a. a. O.) statt der Amplii- 
gastrien aber auf ihrer Ventralseite Ketdenpapillen wie die thallosen I.el)L'rnioose 
oder kleine Schüppchen, so sind wir, wie ich glaube, berechtigt zu sagen, dass 
hier in der That der Keimungsprozess die Phylogenie dieser Pflanzen wieder- 
holt; d. h. dass die seitlichen Blatlreihen (was schon Lsitgbb hetont hat), phylo 
genetisch Alter sind, als die Amphtgastrien, wie sie denn auch bei der Keimung 
zuerst auftreten; ferner, dass die einfachen Blattfonnen der Keimpflanzen dieser 
folioscn Lebermoose in ihrer Organisation denen nahestehen, welche einfachere 
Formen wie Fossombronia zeitlebens besitzen. Für die Marchantieen ergiebt sich 
eine analoge Schlussfolgerung von selbst. Dass «^ü- von Formen abstammen, 
welche ihailosen Jungerniannien seiir ähnlich waren, i^i mir kaum zweifelhaft. 

2. Aehnliche Erscheinungen treffen wir auch bei Laubmoosen. Die erst- 
gebildeteu Blätter sind liier einfacher gebaut, als die folgenden, kleiner und 
ohne IfittelMTv, auch wo em solcher in relativ hoher AutAnldung hei den 
folgenden Blttttem vorhanden ist Besonders aufTallend aber ist diese Erschebung, 
auf die ich bereits firtther hingewiesen habe (a. a. O. pag. 388) bei solchen 
Moosen, deren Blätter »abgeleitete d. h. im Laufe der Entwicklung verändert, 
anders geformt als die der übrigen sind. Solche Blattformen besitzen z. B. 
Fiisidens , Polytrichum , Lcucohryum, Sphagntttn. Die beiden letzteren sind an 
feuchte Lokalitüten angepasst und besitzen eine merkwürdige Hlattstriictur, vor 
Allem inhaltslose, mit durchlöcherten Membranen versehene Zellen, die als 
Capillarapparate wirken, wie die Poren eines Sciiwanunes. Fissidens zeichnet 
sich aus durch einen sonderbaren, flUgelförraigen Auswuchs des Blattnerven, der 
scheinbar das ganze Blatt darstellt, PolytrUkum durch die rottchtige Entwicklung 
des Mtttebierven, welcher mit Lamellen von chloropbjrllhaltigem Gewebe besetzt 
ist (vergl. Fig. 37). AUe diese Moose nun haben das Gemeinsame, dass die 
ersten Blätter der Keimpflanze diese Differenzirungserscheinungen noch nicht 
zeigen, vielmehr übereinstimmen mit dem Baue gewöhnlicher Moosblätter, deren 
Blattzellen (abgesehen vom Rande und dem Mittelnerven mancher Formen) aus- 
schliesslich der Assimilation dienen. Dass jene Moosformen mit eigenartiger 
Blattausbildung abstammen von solchen mit gewöhnlichen Blättern ist aber auch 
hier eine wohl kaum zu umgehende Anitahme. 

3. Bei den Gefässkryptogaraen, speciell den Famen, tritt die besprochene 
Erscheinung sehr regelmässig, und in grosser Mannigfaltigkeit auf. Am Uber- 
sichtlichsten und fttr unsere Darstellung am klarsten findet sie sich bei Marsiüa, 
deren Primärblätter Hanstein und A. Braun geschildert haben, ohne Übrigens 
auf deren Verhältniss zu den FolgeM; . tern einzugehen. Die Fig. 54, i — 6, stellt 
die an einer Keimpflanze von Marsiiia Ernesti successive aufgetretenen Blätter 
dar. In Fig. 54, i, ist das erste Blatt (der Kotyled^n), von pfriemen förmiger Gestalt, 
nur von einem Nerven durchzogen. r)ie loigenden Blätter erweitem sich all- 
mählich in ihrem aj^ikalen Theil zu einer ovalen T^amina, welche in Fig. i:;4, 5, 
ZWeigetheilt erscheint, wahrenu \i\ Fig. 54, d, zwischen den zwei seiliiclicn Zipfeln 
noch zwei mitdere hervortreten. Die Folgeblätter unterscheiden sich von 
Fig. 54, 6^ nur dadurch, dass die vier Theilblättchen in ihrer Insertionsstelle 
einander mehr genähert sind und scheinbar von einem Punkte ausstrahlen. 

Die Entwicklungsgeschichte eines solchen Folgeblattes zeigt, dass dasselbe 
anfänglich kegelförmige Gestalt hat. Dann wird die Spitze des Blattes durch 
das Wachsthum der Randzellen dreieckig, dann dreilappig: es sprossen unter- 
halb des Endtheiles des Blattes die Anlagen zweier Theilblättchen hervor, und 
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derselbe Vorsjang wiederholt sich an dem ersteren, so dass die vier Theilblätt- 
cheii des Blattes in ähnlicher Weise angelegt werden, wie die der anderen Farne 
(rüly])odiaceen etc.) Die PLntw ickhingsgeschichte der l'rnnarblatter ist nicht 
bekannt, Hanstein giebt von denselben nur an, dass im Unterschied von den 

FolgebULttem hier £e Spreite zuerst angelegt 
werd^ der Stiel erst nachfolge, eine nicht 
schwerwiegende Differenz. DieFonnentwickluQg 
der Frimftrblatt^reite aber erfolgt wie idi vei^ 
muthe, in derselben Weise, wie bei den Folge- 
blättern. Fig. 54, I, würde dem ersten Stadium 
der Blatlanlage, 2 — 3 dem entsprechen, auf wel- 
chem sich die Spreite zu verbreitern beginnt. 
J*'?- 54> 5> wäre eine Folgeblatt-Anla^e nach 
Anlage zweier Scitenblallciien, wobei aber der 
Endtheil des Blattes nicht mehr zu erkennen 
ist; gelegentlich kommen dreilhdlige Primordial« 
blätter vor, hier wttre dann der Mitteltheil des 
Blattes entwickelt, in Fig. 6 aber wären alle 
Theilblältchen angelegt, nur anders gestellt als 
bei den Folgcblättem. Eine derartige Autfassung, 
welche durch die Verfolgung der Entwicklungs- 
geschichte der Priniordialblätler ihre Bestätigung 
oder Widerlegung finden nuiss, scheint mir wahr- 
scheinlicher, als die A. Braun's, welcher sich 
(B.S7&J Flg. 54. das MarsiBa-Blatt als durch doppelte Zwei- 

FriaüfbUttter von MtrOBa BrmsH^ theilung ZU Stande gekommen denkt (a. a. O. 

^ ^"""nun^erirt)!" ^^^"'^ W 688), eine Auffassung, die wie ich ^aube 

in der Entwicklungsgeschichte keine StOtze findet 

Die Zahl der »Primärblätten hängt, wie A. Bradn in seiner zweiten 
Mittheilungl) angiebt, mit der Tiefe des Wassers, in welcher die Keimung stattfindet, 
zusammen; in tiefem Wasser bilden sich mehr Primärblätter, also ein Fall ähn- 
lich wie der unten zu sc hildernde von Sagittaria, wo ich ebenfalls nachgewiesen 
habe, dass die Frimärblätter als H em nui ngs b i 1 d u nge n der Laubblatter be- 
trachtet werden können und als solche betrachte ich auch die Marsilia-V\\vti\ix- 
dialblätter. 

Auch bei den homosporen Famen findet gewöhnlich em ganz allmfthUcber 
Uebergang von den kleinen, ungegliederten Priroärblättem zu den Folge- 
blättem statt So z. B. bei Ceraiopteris thaüUreiiin\ Das erste Blatt (Rotyle- 
don) ist nur wenige Millim. lang, spatelfÖrmig und in den kurzen Stiel allmählich 
verschmälert; es wird nur von einem ungetheilten Gefössbündel durchzogen. Das 
zweite Blatt ist etwas grösser und besitzt einen gegabelten Nerven, sonst stimmt 
es mit dem ersten übcrcin. Die folgenden Blätter nehmen immer mehr an Um- 
fang zu, erhalten gerundet rhombische Form, reicher verzweigte Blattnerven und 

t) NachträgUdie Mittfaeiliingen Ober die Gsttungen MarHBa und Mularia, Monatsbcr. der 
Berl. Akad. Aug. 1872. 

') An mehreren .)/(/rj;///;-Arten (z. B. M. eUila) habe ich tlbrigens gabelige V'erKweigung 
der Theüblittdien gelegentlich gefunden. 

*) L. Kny, Die Entwicklung derPatkeriaceen, daigestellt an CmOffterit tkaSitn^, Hove 
«cta Acnd. Leop. GmoL Bd. 37, peg. 4a. 
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eine schärfere Trennung von Stiel und Spreite. Beim fünften Blatte treten 
die ersten Andeutungen von Fiederung auf in Form seichter Einbuchtungen am 
oberen Theil du Blattes. Diese Einbuditungeo werden bei den folgenden 
Blättern rasch tiefer und nehmen von nnten nach oben an Zahl zu, bis dann 
alimählich die definidire Blattfonn erreicht ist, bei welcher die primäre Blatt* 
spreite nur noch als stielartige »^indelc der Seitenblättchen erscheint 

4. Auch die Coniferen bieten interessante Beispiele für das besprochene 
Verhalten. So ist von den Pinusf Arten bekannt, und auch oben schon er- 
'.vnbnt, dass der Hauptstrimm und seine Aeste nur Schuppenblätter besitzen, in 
deren Achsel dann die beblätterten Kurztriebe slt/en. Die Keimpflanze da- 
gej^en besitzt gewöhnliche, in Nadellorm ausgebildete Laubblätter, und zwar bei 
finus silvi'siris^), im ersten Jahre nur solche. Im zweiten Jahre stehen an der 
Baas der austreibenden Knoqie noch LaubbUUter, die aber weiter gegen oben 
hin allmählich in Schuppen tlbeigehen, die dann in ihrer Achsel die bekannten 
zweiblättrigen Kurstriebe tragen. Dass die Kiefer von Formen abstammt^ welche 
an ihrem Hauptstamm durchgehends (mit Ausnahme der letzten, die ^^terknospen 
einhüllenden Blattbildungen) Laubblätter besass, wie z. B. die y4^/W-Arten, scheint 
mir unzweifelhaft, um so mehr als man kihistlicli statt der Schuppen Laubblätter 
auch an älteren Stammtheilen j)r()(luciren kann, was sowohl bei s/Vvnfris, als 
bei P. Strohes (den einziuen von mir darauf untersuchten Arten) gelang. Dass 
die Achselknospen der verkümmerten Laubbiätler (der Schuppen) schon in dem- 
selben Jahre, in dem sie angelegt werden, auch ihre Blätter enfalten, das ist eine 
direkte Folge der Verkümmerung der Laubblätter des Hauptstammes. Eine «dche 
Verkümmerung wirkt ähnlich wie ein Abschneiden der Laubblätter, was, wie oben 
erwähnt wurde, ein Austreiben der Acbselknospen zur Folge hat. Aehnlich 
finden wir z. B. bei BerberU in der Aclisel der zu Domen werdenden I^Aubblätter 
in denr eil eil Iii re einen beblätterten Trieb auftreten. Ganz ähnlich wie Pinns 
verhält sich bei der Keimung auch SctaJopifys, welche sjiäter statt der Kurztriebe 
die cigenthümlichen Doppelnadeln trägt, (vergl. pag. 216 uiul die dort angeführte 
Literatur). An der Keimpflanze folgen auf die beiden liiieal -lanzettförmigen 
Kotyledonen die dem ersten (sehr verkürzten) Jahreslriebc angehörenden Laub- 
blätter. Diese aber sind einfach, mit ungetheilter Spitze und einfachem Gef^ss- 
bttndel. Schon der nächste Jahrestrieb lässt seine Blätter (wie Finus) zu 
Schuppen verkümmern und entwickelt in deren Achseln (in seinem oberen Theile) 
die Doppelnadeln mit ausgerandeter Spitze und zwei Gelässbttndeln. 

Von den übrigen Coniferen mit abstehenden Nadeln weichen die Tkiga-, 
Bioia- und manche Juniperus- hx\^n auffallend al) dadurch, dass sie kleine, aber 
desto zahlreichere der Astol)erfläche diclit anliegende, schuppenförmige, flache 
Blätter besitzen. Diese treten aber auch erst im Verlaufe der Entwicklung auf. 
Die Keimpflanzen besitzen abstehende I Jadeln, ganz ähnlich wie z. B. Juniperus 
communis sie zeitlebens hat. Wenn man von der Keimpflanze in diesem Stadium 
Ableger macht, so behalten dieselben die Jugend-Blattform bei, und wacitsen zu 
Bäumen heran, denen man die Zusammengehörigkeit mit ThufO- und G^issus- 
Arten nicht mehr ansehen würde. Sie werden in den Gärten unter dem Namen 

^) VergL £. B. Ha&tic;, Naturgeschichte der forstlichen Kulturptianeen, pag. 55. — Die 
PSmu-AHmt vnbalteo »ich Ubrigois in dincr Bcnchung venchicdcn. Bei der Ptnie s. B. trägt 
die Hanptadiae wa den fUnf oder mehr als fttaf ersten Jahrgtngea ei&GMlie Nidelii und ebenso 
wie die Hsuptschse verinttnt «ich luch die den betrefTenden Jehrestrieben entopriagendtn 
Seiten^iroase. 
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Retinispora cultivirt. Dass auch hier die JngeiKlblattfurm übereins>tinimt mit der 
defiuitiven Blaitiurm der niuilmiassliclica Vorfahren, braucht wohl kaum betont 
isa werdeni mn so mehr, als bei Juniperus manche Artent z. B. Jun. tmiummis 
zddebens nadeiförmige, abstehende Nadeln besitzen, und auch bei den spät» 
mit anliegenden, schuppenfönnigen Blättern versehenen nicht selten einzelne 
Zweige die Jugendblattform produciren, also in die ursprünglichen Blattform 
zuritckschlagen. Auch finden sich Mittelformen zwischen den beiden Blattarten, 
welche man namentlich an den Keimpflanzen verfolgen kann. 

Die Phyl/odadus- i\ricn^) zeichnen sich ans dnrc!) blattähnlich ausgebildete 
ZAveico ; Cladodien\ weUhe in den Achseln schiijjpen förmiger, kleiner, bald ver- 
ut»i kiit^nder und braun weidender Blätter stellen, die aber ursprünpjlich noch grün 
sind (^eine Milteistulc zwischen dem gewöhnlichen Verhalten und dem von IHnus, 
wo die Blätter am Hauptstamm gleich anfangs als braune Schuppen auftreten), 
alfo auch nichts anderes als umgebildete Laubblattanlagen sind. Die ersten 
Blätter der ersten Jahrestriebe der Keimpflanze und dann auch wieder ein Theil 
der im zweiten Jahre entwickelten dagegen sind flache grClne Nadeln. Am Ende 
der Triebe sind sie viel kürzer, schon am dritten Jahrestrieb aber den schuppen- 
artigen Blättern älterer Exemplare viel ähnlicher, gehen also allmählich in diese 
über. Auch die Ciadodien gc\vi)inct\ erst allmählich ihre aiiflfhllcnd blattähnliche 
Gestalt, gehen übrigens an ilirer Sintze gelegentlich wieder in cylindhsche, mit 
spiralici: gestellten Blättern besetzte Zweige über. 

5. Bei vielen Angiospermen liegt die Frage nacii der Bedeutung der Jugend- 
form der Blätter weniger ein&ch. Bei einer Anzahl von Pflanzen, die im fertigen 
Zustande von ihren Verwandten sehr abweichen, in ihrer Jugendform dagegen 
mit denselben Übereinstimmen, werden wir allerdings geneigt sein, bei den Keimungs- 
erscheinungen eine Wiederholung der Ontogenie in der Phylogenie anzunehmen. 
Einige Beispiele mögen das erläutern. Eines der auffallendsten wurde oben schon 
erwähnt, das der neuholländischen Acacien, welche als definitive Blattform 
Phyllodien besitzen, während die Keimpflanze zuerst doppelt gefiederte Blätter 
mit rundlichem Blattstiel besitzt, der dann allmählich Fhyllodienform annimmt, 
während die Spreite verkümmert. Auf andere Weise wird derselbe Zweck, die 
Bildung auf bcidert Seiten gleichgebauter Blattgebikle erreicht bei einer andern 
australischen Pflanze, bei welcher die Differenz zwischen den Jugcndblättem und 
den späterhin auftretenden deshalb eine sehr auffallende ist, weil die Folgeblätter 
erst spät auftreten. Es sind dies die J«^di^)^#*Arten, speciell der uns am 
besten bekannte, in Sild-Europa vielfach kultivierte und eine Zeitlang als Uni- 
versal-Panacee gepriesene Eucalyptus Ghbulus. Die junge Plhi^/e trägt auf 
ihren vierkantigen Zweigen ovale, dckussirt stehende, sitzende Blätter, die wie 
gewühnli< I1 dorsiventral gebaut sind. Erst wenn die Pflanze eine Höhe von 
5 — ^6 Meter erreieht hat (was natürlich sehr variiren kann), entwickelt sie an 
rundlichen Zweigen zerstreut stehende, messerlörmij^e, hanj];ende und sich in die 
Vertikalebene stellende Blätter, deren beide Seiten gleich gebaut sind, wie sie ja 
attdi dieselbe Stellung am Lichte haben. Zwischenformen zwischen beiden Blatt- 
formen sind übrigens in der Uebergangsregton nicht selten. 

Die Rankenpflanzen deren Keimung mir bekannt is^ entwidceln Primär- 
blätter, welche keine Ranken besitzen. Das Ende der Blatäamina von Cohaea 
scandens, welches bei älteren Pflanzen zu der ausserordentlich schönen Ranke 
entwickelt ist, ist bei den Primärblättem in Form eines breiten Endblättchens 

1) U.TH.GBVUtR, einige Bemerkungen ttb./>il)»A)«^jbai^ erSencl«enb.Gcsdbdiaft. Bd.XIL 
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entwickelt.!) Be.oivJers bemerkenswerlli ist ])ei den Ranken von Cobaea ihre 
Verzweigung, die sich an dem vegetativen Blattiheilc, aus dem sie entstanden 
sind, nicht ündet. Es iüt dies ein Beispiel flir die Weiterbildung eines abgeleiteten 
Oxganes, die «imebieD Rankenzweige können also nicht als metamorphosirte 
Blattdieile beseicfanet werden» sondern sind Neubildungen. - Es mag auf diesen 
Gesidit^unkt hier aufmerksam gemacht sein, da er auch aul analoge Organe 
Anwendung findet 

Auch die rankentragenden Papilionaceen sind in der Jagend rankenlos. 

Als ein auch sonst merkwürdiges Beispiel sei Latfrfrus Aphata erwXhnti dessen 
eigenthümliche Stipularausbildung oben schon berührt wurde. Die ganze Blatt- 
lamina hat sich hier zur Ranke umgebildet. An den Keimpflanzen erscheinen 
nach den (hypogaeischen) Cotyledonen zuerst einige der einfachen Primär- 
blätter, wie sie bei Papilionaceen sehr verbreitet sind: zuerst gewöhnlich eine 
nicht, oder nur andeutungsweise gegliederte, dann mehrere dreispitzige grüne 
Schuppen, die mittlere Spitze entspricht der Blattlamina, die beiden seitlichen 
den Nebenblättern. Datauf folgen Laubbltttter mit je swei Fiederblfitfechen und 
unsymmetrischen Nebenblättern. Die folgenden Blätter lassen die Blatdamina 
verkflmmem, sie erscheint als kleines Spitzchen zwischen den bedeutend ver- 
grösserten und symmetrisch gewordenen Nebenblättern. Dann erst folgen 
Blätter, deren I.amina zur Ranke umgebildet ist. Sind nun jene rudimentären 
Gebilde nach den Laubbläitern rudimentäre I aubblätter oder rudimentäre 
Ranken? Das.s Lathyrus Aphaca ursprünglich genedcrtc Laubblätter, wie die 
meisten anderen Lathyrusarten besessen hat, ii>t mit grosser Wahrschein- 
lichkeit anzunehmen, besonders da solche Laubblätter bei der Keimung noch 
auftreten. Die auf diese Piimärblätter folgenden rudimentären, nicht als 
Ranken ausgebildeten Blätter bieten einige Schwierigkeit Ich glaube aber, das 
Vorkommen derselben irird verständlich durch die Annahme, dass das Rudi- 
mentärweiden der Blätter (welches die Vergrösserung der Nebenblätter zur 
direkten Folge hatte) erst eintrat, nachdem Lathyrus Aphaca schon eine Ranken- 
pflaiue geworden war. Jene auf die Primärblätter folgenden verkümmerten 
Blätter wären dann also die Rudimente nicht rankentragender Blätter, ähnlich, 
wie sie an den Keimpflanzen anderer rankentragender Papilionaceen auftreten, 
lieaken wir uns z. B. bei der Erbse die Ficderblättclien verkümmert, die Blatt- 
spindel reducirt, so werden statt der oberen Blätter einfache Ranken, statt der 
auf die Frimärblätter folgenden nicht rankentragenden nur Rudimente (wie bei 
La^jfTMS Apkoitt) vorhanden sdn. 

IMe Keimpflanze von Zat^rus Nisscßa, einor mit rankenlosen, einÜM^en, 
ungegliederten Blättern versebenen Art, z^gt nicht, wie Laikyrus Aphaco auch 
nach den ersten schuppenförmigen Primärblättem gefiederte Laubblätter, son- 
dern die ersten derselben sind schon lineallanzettlich und ungefiedert, mit rudi- 
mentären Nebenblättern versehen^. Für Darwim's Hypothese (Kletterpflanzen 

Vcii^ DZ CaMDOLLB, Ofganognipliie, pl. 54, flg. 3. 
*) DunscH, Bemertmiigai ttber «»ige Fflsozen der deotechen Flonu Flora 1855, pag. 628 ft 

Vergl. dort auch die cigenthUmlichen VcrhHltnissc von Laihyrus Ochi us, die ich aber andeiB auf- 
fasse, als Irmisch. Die ersten l^nubblätter sind ungetiieilt, lanzettlich, dann treten welche mit 
Einschnitten an der Spitze (Andeutung von Verzweigung) auf. Die Folgenden haben an der 
SpitM eine kuie Kanke, dann soldit wt drei Raaken, die sdtlidieu (aus Umwandlung von 
FkderUittclien heivoigcpuigcn) «eiden bei höluar itdienden BUlttero wieder dnidi Fieder- 
hUttchm cnetzt. Die breite FlXche ktnn eher, tidleldit audi nickt, ab Blettsdel, sondeni ab 
^1 HOT. HanAiich der Botenk. OL 17 
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pag. 154), wonach diese Art von einer ursprünglich windenden Pflanze abstammen 
soll, welclie dann zum Blattklcfterer wurde, dann die Verzweigung der Ranken 
einbüsste, schliesslich auch deren Rotadonsverniögen und Reizbarkeit, worauf die 
Ranke wieder blattartig wurde, scheinen mir derzeit keinerlei positive Anhalts- 
punkte vorzuhegen (Darwin nimmt sogar noch eine zweimalige Veränderung in 
der Aosbilduiig der Nebenblätter an). Die Gattung Orohts (zu welcher Latfynu 
NissoUa und L. Aphaca mehrfach gestellt weiden) besitst eine ganse Anzahl nicht 
mit Ranken versehener Fflanaen, 2. B. Orokm vtrmts, Uiberosms u* a., van wdchen 
Lathyrus (resp. Orobus) NissüBa m derselben Weise abwdcht, wie JRanunculus 
Lingua von anderen Ranunculusarten mit gegliederten Blättern. Es scheint daher 
nicht geboten, den L. Nissolia von einer Rankenpflanze abzuleiten. 

] dagegen erscheint es wahrscheinlich, dass die letzteren von Pflanzen ab- 
stammen, deren Hlätter zwar zum Klettern benützt wurden, aber ihre Funktion 
und Form als Assimilationsorgane noch nicht eingebüsst hatten. Derartige 
Pflanzen, welche mit nicht modificirten Blättern klettern, kennen wir ja eine 
ganze Ansahl. So a. B. CHemaHs VtHulia, Troptushm'haüKa. mit lür Bertthiung 
empfindlkhen und zum Klettern benutzten Blattstielen. Das Befiel von C^rj' 
doKs ektmulafa (vergl. Darwin a. a. O. pag. 93) wurde oben schon berührt: der 
Uebeigang von einem Blattfcletterer zu einem Rankenkletterer wird hier im 
Verlauf der Entwicklung ein und derselben Pflanze vollzogen. 

Dasselbe wie für die mit Phyllodien und die mit Blattranken versehenen 
Pflanzen gilt auch flir diejenigen, deren Sprosse blattähnlich verbreitert, als 
»Phyllocladien« ausgebildet sind^). Einige Beispiele mögen dies darthun. 

Cartnkhaeiia australis ist in der Jugend eine typische Lcguminose, mit xwci elliptischai 
Co^^onen und bis «a fünf sustauneiigetetztCD, didzlUigen, resp. gefiederten Lwibblittnn. An 
den gnns fladi werdenden Stengdn dagegen eiscbeine» dann »an Stelle der Laubblatter« (d. h. nadi 
meiner Auffiusung als Umwandlnnga- resp. Hemmungsprodukte derselben) nur kleine Sdinppen; 
die Funktion Her BlHtter wird übernommen von den lilattähnlich gewordenen Sprossachsen. 

Aehnlich Bossiata rufa. Die Hauptachse der Keiiupllanzc besitzt eine Anzahl gestielter, 
ovaler BlStter und ist nicht verbreitert, sie verkümmert später, während aus den Achseln der 
Go^ledonen ntul onteriialb derselben Zweige hervortreten, welche allmShUch cu Fhylloclndicn 
sich ausbilden. An diesen flachen Sprossen sind von den Blättern nur die kleinen, spitzen 
Stipulac übrig, »leren Spreitenanlage verkümmert ist (die Angabe IIti.df.brand's »von den Rlatt- 
spreiten ist nichts vorhanden«, ist sicher irrig). Andere Possiaea- hxi^n besitxen übrigens flache 
Zweige mit wohlausgci)ildeten Blättern (fi. hfterophyiiaj o<ler, wie B. microphyüay cyliodrische 
Zweige mit saUreichen Laubblittem (ASXBNASV a. a. O. pag. 4) es finden ^h also n einer 
Gattung alle Uebergangsstufea . 

Auch CoUetia spinosa, deren I>omsprosse sptttechin nur htafitUige Blätter tragen, besitst an 
der Keimpflanze I.auliblatter, ebenso (lex furopaetiS, wo sie im erwachsenen Zustand in Domen 
verwandelt sind. Die KcimpHanze besitzt (von den ersten Primärblättern abgesehen) dreizäblige 
Laubblitter wie andere Genisteen. An den höher stehenden Blättern werden die seitlichen 
TheOblittcbcn imner sehntUer und kommen ndetst gar nidit mehr cor AuAAdung. Das em- 
&ch lineal gewordene Hatt aber gestaltel sidt allmSMich swn Dome tun; auch ans den Zweigen 
entwickeln sich Dome. 

Andere hierhergeliörige Pflanzen, wie r. B. die Polygonee Mnhu-nb,-ckia platydada dürften 
sich bei der Keimung ähnlich verhalten : wenigstens treten au den Stecklingen Zweige auf, deren 

Blattspreite .nufgefasst werden. Es fehlt hier wie in anderen Fällen an vergleichenden Unter- 
suchungen über die Formentwickhing bei der Keimnnt: eines grosseren Vervvandtschaftskreises. 

^) AsKiü4ASY, Botan. morphol. Studien. 1S72. pag. 5. — Hilukbranü, Ueber die Jugeod- 
sustüiide soldier Pftaosea, wdche im Aller von ihren Verwandten «bweidicn. Flora. 1875. 
Nr. ao u. 81. 
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Stengel nur wenig verbreitert ist und pfeilfttiiiiige Blltter trägt. Von diesen Sproiicn M* finden 
•Icll dann alle Uebeigänge zu den verbreiterten Stengeln mit rudimentären Blättern. 

Auch die »schildförmigen* Blätter wurden oben als abgeleitete bezeichnet 
und darauf hingewiesen, dass bei der Keimung, wie es sclicint, häufig die 
gewöhnliche, nicht schildförmige Blattform auftritt, z. B, bei IlydrocotyU vulgaris. 
Allgemein gilt dies freilich durchaus nicht: bei Tropiuolum majus sind schon 
die ersten, auf die Kotyledonen folgenden Blätter schildförmig, wenngleich nicht 
so itaik wie die folgenden» und bei ümHHius (CotyUdon) h^riMoniaHs Guss. «nd 
sogar «dum die Cotyledonen schildförmig^). 

Auch die al^ldteten (metamoiphen) Blätter der insektivoren Pflanzen 
pflegen nii^t gleich bei der Keimung aufzutreten. An den Jugendbltttetn von 
Drosera rotundifolia^) z. B. fehlen ganz die auf der Blattoberseite stehenden 
gestielten Dritsen (Tentalceln), nur die randständigen sind vorhanden, sie können 
als umgewandelte Blatt/rihne oder Theilblättchen aufgefasst werden, wie sie so 
häufig vorkommen. Aut dem zweiten Blatte erscheint auch auf der Oberseite 
eine Anzahl (2 — 4) Tentakeln, bis sie dann allmählich, unter gleichzeitiger Ver- 
mehrung der Zahl der randständigen bei den folgenden Blättern die ganze Blatt* 
obeneit» bedecken. — Es stimmen also die PrimArblatter von Drouta z. B. 
mit denen von IHonoia darin aberdn, dass ne nur randstflndige (bei Drosera zu 
Tentakeln umgewandelte) Blattztthne besitzen, in welchen wir vielleicht eine An- 
nShemng an die ursprüngliche Blattform sehen dürfen, ebenso wie bei Drosera 
ei^ensis^, deren erste Blätter mit denen von Dr, roium^oäa übereinstimmen, 
während die folgenden von ihnen, abweichen. 

Es Hessen sich leicht noch andere Beispiele analoger Keimungsvorgänge 
anderer Pflanzen mit abgeleiteten Blättern anfiiliren, hier sei nur noch eines 
genannt, welches zeigt, dass die Uebereinstiinnumg der Jugendstadien mit ver- 
wandten Formen bei solchen Pflanzen, die im fertigen Zustand von den letzteren 
abwdchen, nicht auf die Blattformen beschränkt ist 

Es ist dies der merkwürdige Keimungsvorgang von JRJti/saßs Cassyiha.*) 
Die RhiptaUdeen unterscheiden sich bekanntlich von den meisten übrigen Cacteen 
durch ihre langen, dünnen, cylindrischen Stämme, die hinfällige Schuppenblätter 
tragen. Sie wachsen epiphytisch auf Bäumen. Die Keimpflanzen von Rh, 
Cassytha entwickeln ihre epikotyle .\chsc zu einem Sprosse, welcher durchaus 
übereinstimmt mit einem vierkantigen, auf den Kanten Stachelbiischel tragenden 
Cereusspross. Man hat auch aus anderen Gründen Ursache, die Rhipsalideen 
von den Cereiden phylogenetisch abzuleiten, eine Annahme, die in den 
besprochenen Keimungserscheinungen ihre Stütze hndet. Die charakteristischen 
RhipaaUssproflse entstehen als Sdtenzwdge an der Kdmachse. VoscBimo*) 
fand an einem alten Exemplare der Rh. paradoxa einen Spross, der vier, grade 
Zeilen hatte, auf denen Stachelbüschel sitzen, eine Erscheinung, die man mit dem 
genannten Autor als Rflckschlagsbildung aufisufassen berechtigt ist, ebenso wie 
die oben von Jun^ena, FhgfUoeladus etc. angeführten Erscheinungen. 

I) luoscH, Bot Zeit t86a pag. 89. 

^ NmcHCKE, WtchifbiuBiTerhiltiuatt d«ft ntndblitterigen Sonneadttiii. Bot Zeit iSfo, 
psg. 57 ff. Tb£ H, Flg. I, daadfatt weitere Lit 

5) Darwin, power of movements. pag. 414. 

*) Th. 1r>usch, Uebcr die Keimpflanten von JKäipsaÜs Cassytha und deren Weiterbildung. 
Bot. Zeit. 1576. 

BdnVgc zur Morphologie nad AflOMmie der RhipaalidceD. FamosiL Jalwb. Bd. IX. S. 4»!. 
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Andrerseits aber üind die Fälle auch nicht selten, wo abgeleitete Blattformen 
gleich bei der Keimimg auftreten. So bind die Blätter der Cactecn aucli an den 
KeimpfUiuen, sowdt mir bekannt» rudimentäre Schuppen, wählend wir allen 
Grund xu der Annahme haben, dass die Cacteen frtther normale, grttn^ assimi- 
lirende I^ubbUUter besassen, wie sie ja der Gattung Petnskia jetzt noch zukommen. 
Auch Rusats, das später seine Zweige blattähnlich (au Cladodien) entwickelt^ 
producirt bei der Keimung keine Laubblätter, sondern nur Schuppen. (VergL 
DE Candolle, organogr. v^gdt. tab. 49. Fig. i.) Es bilden sich zunächst einige 
Scheidenblätter; dann die Schuppen, in deren Acliseln die Cladodien stehen. 
Und schon der Keanspross von Casuarina equisetifolia hat seine sonderbare, 
equisetenähnliche Gestalt a. a. O. tab. 53. fig. 2). Bei der merkwürdigen 

Keimung von Utricularta tritt ausser einer Anzahl (6 — 12) einfacher primärer 
Blätter an die Stelle eines derselben ein Schlauch auf, der als aus Umwandlung 
eines der Blätter hervorgegangen su betrachten ist Eine Wtedeibolung der 
Phylogenie in derOntogenie findet in den eben erwähnten Fällen also nicht statt. 

Was die Pflanzen mit gewöhnlichen, nicht abgeleiteten Blattformen betrifll^ 
so beginnt die Keimpflanze entweder sogleich mit der definitiven Blattform, odtt 
sie producirt zuerst einfachere Blätter. Ersteres ist der Fall z. B. bei mancheo 
I^eguminosen, wie der Zimmeracacie (Acacia Lophantha), Ca ssia- Arten und noch 
einer ganzen Anzahl anderer Pflanzen. — Kine sehr häufige Erscheinung ist es 
indess, dass die Primärhlätter einfacher geformt sind als die folgenden, wobei 
häufig ein stufenweiser Uebergang von den ersteren zu den letzteren stattfindet. 
Fttr diese einfachen Primärblätter gilt, soweit ich die Erscheuaung keimet 
ausnahmslos der Satz, dass sie nidits anderes sind als Formen, welche audi die 
später auftretenden Blätter in ihrer Entwicklung durchlaufen, also gewissermasseo 
Hemmungs Stadien der Laubbtätcer, die aber oft mächtig entwidtelt sind. 
Die Primärbtiitter stellen also Laubblätter dar, die auf einer bestimmten Ent' 
widdungistufe stehen geblieben sind, von hier aus aber ebenso nicht selten dann 
eine eigenartige Entwicklung erfahren haben, wie wir dies oben bei den Knospen- 
schu[)pen sahen, bei welchen der Blaiigrund der stehengebliebenen Laubblattan- 
lage ebenfalls zu einer Entwicklung gclai\gt, die er beim Laubblatt nicht hat. 

In manchen Fällen sind die Differenzen zwischen Primär- und Folge- 
blättern sehr einfache. Bei der Keimimg von Hanufuu/us arvensis sehen wir') 
als erstes Blatt auf den Cotyledon ein an der Spitze drebpaltiges Blätteben 
erscheinen, die Blattlamina hat also rechts und links je ein Seitenglied eneugt 
Das folgende Blatt ist schon etwas complidrter, es ist ftbafttieilig, d. h, die Ver- 
zweigung ist (wohl in bastpetaler Richtung) weiter gegangen. Die w«ter nach 
oben folgenden Blätter unterscheiden sich im Grunde nur dadurch von den 
ersten, dass sie tiefer eingeschnitten sind. Dass auch das fünftheilige Blatt drei- 
theilig war, ehe es sich weiter verzweigte, ist klar, und ausserdem kann bei 
kräftig entwickelten Keimpflanzen auch gleich das erste Blatt filnftheilig sein. 
Bei den dreiblättrigen 2ri/oäum-Ai\.tT\ ist das rriinärl)iait unverzweigt, also 
einblättrig, eine Form, welche die Blätter von Ononis Nairix sehr lange bei- 
behalten, bis sdüiesslich dreizählige auftreten. Grössere Diflerensen zeigen z, R 
die Primärblätter anderer PapiKonaceen, wie Vkia Faba, Lttt^fr$ii'A^ eic. 
Das erste auf die Colyledonen folgende Blatt ist von sehr einfacher Form: es 
ntst mit breiter Basis dem Stengel auf und endigt oben in drei Lappen, von 
denen der mitdere der Blattlamina entsprich^ die beiden seitlichen den Neben- 

*) VogL s. B. die AbbtMiuigen bei Rossmamn, FbylloawrphoM, Ttf. I. 
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blättern. Es ist dies eine Laubblattanlage, steben geblieben zur Zeit, wo die 
Stipulac angelegt waren, die Blattspreite aber noch kerne Gliederung erfkhren 
hatte 1). Dasselbe beobachtet man auch in anderen Fällen. An den Sprossen s. B., 

welche auf abgeschnittenen Wurzelsnickcn von Ai/anikus glttnduhsa fXit^biSti^ {vom 
dem Cambium resp. Calhis), ist die P.!attent\virkhing eine ähnliche, wie hei den 
Keimpflanzen: zuerst bilden sich bleiche, ungegliederte Schuppen, die nach oben 
allmählich in das reicher gegliederte Blatt 
übergehen und ebenso ist es bei vielen Ad- 
ventivsprossen. Derartige Erscheinungen phy- 
logenetbch an&ufiuien, dkzu liegt glaube ich, 
kdn Grund vor, ich sehe in jenen einfachen 
FrimlibUutem nur Hemmungsbildungen, de- 
ren Ursachen in Eigenthflmlichkeiten des 
Wachstiittnift oder der Zusammaisetning em- 
biyonaler Sprosse liegt. 

Figenartifre Formen nehmen die Primär- 
blätter bei manchen Wasserpflanzen an. So 
bei Sagittaria sagiUae/oIia'^). Die Primär- 
blätter der aus den überwinternden Knollen 
entsprmgenden Pflanzen haben die Gestalt 
eines breiten Bandes (Fig. 55, i), das sich 
oft (in defem Wasser) su bedeutender Länge 
(aber \ 11) entwickelt, und im Wasser fliessend 
einem VaIiisruria-^\z\X zuweilen täuschend ähn- 
lich sieht (s. Sag. vallisturifoHa Cossen et Ger- 
main in Grenier et Godron Flore de France 
III. p. 167, bei Rostock sehr häufig), de 
Candoi.lf. hatte diese Blätter irrigerweise ftlr 
cm Phyllodium, wie bei den neuholiandischen Acacien gehalten. Dass dem nicht 
so ist, ridit man, wenn man die Reihenfolge der Blätter in nicht au seiditem 
Wasser wadisendor Pflanzen beobachtet (Vergl. Fig. 55, 1—5). Es treten nach 
den bandförmigen Blättern solche auf, die an dem apikalen Ende eine geringe 
Verbreiterung zeigen (Fig. 55, s). Diese Verbreiterang vergrössert sich bei den nun 
folgenden Blättern, sie erschdnt eiförmig (Fig. 55, 3). Endlich erscheint der breite 
Endtheil schärfer gegen den unteren, schmäleren, abgesetzt, er erscheint deutlich 
als Blattlamina, der letztere als Stiel. Die Blattlamina hat aber zunächst noch 
stumiile Knden (Fig.55,4), erst später erhält sie die bekannte rfeiIfonn(Fig. 55, 5). Bei 
pflanzen, die in tieferem (auch in ganz ruliig fliessendem) oder in rasch strömendem 
Wasser wachsen, unterbleibt aber das Auftreten von Blättern mit pfeilförmiger La- 
mina, die Über das Wasser treten, nicht selten ▼oUständig. Die sämmtlichen Blätter 




Pig- 55- (B.tm) 

Sa^ttaria sagittaefolia. Blattformcn .in 
einer, «tu einer «utreibenden Knolle 
entstwadeaen Pflanze, nach der Reihen- 
folge 



') Dil? Richtijjkeit meiner Auflassung findet auch daran eine Stiltrc, dass diejenigen Vicicn, 
welche unterirdische Ausläufer besitsen, wie z. B. Lathyrus tuberosum, an denselben j^^anz ähnliche 
NiederbläRer (die sicher Ilemmungsbildungen von Laubblättem sind,) hervorbringen, wie die 
PrimofdialbUltier von Via» Päba ete. Dus mu denurtige Priinoirdialblitter («n Settenaproncn 
der Cotjrlcdonen nnd der tmteisten Blatter) TeraiihMen ieann, lieh su Lauhblatten ni eniwickdn, 
dann nämlich, wenn man den HaupLspross früh genug entfernt, wurde in der Einleitung mit- 
getheilt (pap. 125). Es ist dies, wie ich glaube, ein experimenteller Beweis fllr die RicbtiglKeit 
meiner Auffassung der Primordialblätter als Hemmungsbildungen. 

Beitr. zur MorphoL und PhysioL des Blattes. Bot Zeit 1880 pag. 833 fi 
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der Pflanze bleiben fluthend, VaUisneria ähnlich (was, wie oben angedeutet, zur 
Aufttellung einei besonderen Ait S. vaBiswrifalia gefUbit, aucb zu Veiweclisliiiig«ii 
mit Vaäismria Anlas» gegeben hat). Ibi diesem Zustand kann die Pflanze sogar 
sum Blühen gelangen, aber jedenfalls nur selten, gewöhnlich bleibt sie steril, wie 
dies ja auch bei anderen, in zu tiefem Wasser wachsenden Wasserpflanzen 
(Hippurisy Limosella etc.) der Fall zu sein pflegt; eine Erscheinung, die ich 
als bedingt durcli die in diesem Fall eintretende Massenproduktion von Blatt- 
■-nb^fanz betrachten möchte. — Untersucht man nun die F'.ntwickhjngsgeschichte 
eines der ijfeilförmipen Laubblatter, so ergiebt sich, dass die in den Kig. 55, \ — 4 
dargestellten Blattformen zuglcicli denjenigen Fntwicklungsstadien entsprechen, 
welche das eiruelne, mit pfeiirörmiger Lamina und Blattstiel versehene Blatt 
durchläuft. Sieht man von dem, in beiden Füllen glei«Ableibeiidea scheiden- 
förmigen Blattgrund ab, so ist das Oberblatt sunftchst ebenfalls bandförmig, im 
Kleinen den Umriss der Fig. 55, i, nachahmend. Dann schwillt das obere 
Ende desselben eiförmig an, die schmaüe Zone twiscben der Laminaranlage 
und dem Blattgrund «itwickelt sich dann q)ftter zum Blattstiel. Später nimmt 
die Blattlamina dann successive die Formen an, welche in den Fig. 55, 2 — 5, 
dargestellt sind. Zu jeder l^rimärblatttorm giebt es also eine entsprechende 
Entwicklungsstufe in der Kntwickliirts' des Laubblattes , die ersten bandförmigen 
Blätter sind also diejenigen, das Ciberblatt noch bandförmig, der Blattstiel 
noch nicht angelegt war. Auf dieser Formstufe ist die Blattanlage stehen 
geblieben und hat sich nun zu betrilditlicher Grösse entwickelt Es kann keine 
Frage sein, dass bei Pflanzen, die nur bandförmige Blätter bedtsen, soldie 
Blätter, die normal zu pfeilfötmigen geworden wären, sich bandförmig entwickelt 
haben. Machen wir, davon ausgehend, einen Analogiescbluss auf die erst auf- 
tretenden Blätter, so erscheinen auch sie als eigenartig entwickelte Hemmungs- 
bildungen, deren Auftreten, wie sich aus dem Gesagten ergiebt, mit äusseren Ver- 
lialtnissen, vor allem mit der Wassertiefe in direktem Zusammenhange steht. Dass 
die Pflanze früher überhaupt nur einfache, Vallistterui ähnliche Blätter besessen 
habe, das ist zwar möglich, aber positive Anhaltspunkte dafiir haben wir auch 
nicht Aehnliche Erscheinungen habe ich übrigens auch bei der Reimung von 
Aäsma fiatdßg^ beobachtet 

Heterophyllie der Wasserpflanzen. Es fllhrt uns die Betrachtung der 
Blattformen «Ueser Waaseq^ansen zur Erwähnung der merkwttrdigen beteromorphen 
Blattbildung, wie wir sie bei anderen Wasserpflanzen treflen, nur dass es sich 
hier meist nicht um die Verschiedenheit von Primär- und Folgeblättero handelt, 
sondern um Verschiedenheiten, wie sir i'^ Folge verschiedener äusserer Wachs- 
thumsl)edingimgen auftreten. Sai^iffaria macht zu diesen Fällen den Uebergang 
dadurch, dass, wie erwähnt wurde, unter bestimmten Bedingungen die Primär- 
blätter dauernd beibehalten werden. Zunächst ist hier eine Anzahl von Pflanzen 
zu nennen, die die Fähigkeit haben, Schwimmblätter zu entwickeln. Unter 
Schwimmblättem versteht man meist ziemlich langgestidte Blätter, deren Lamioa 
auf der Wasseroberfläche schwimmt, wie dies bei vielen Wasserpflanzen, z. B* 
Ilydrocharis, Cabomha, Nymphaea der Fall ist Bei festgewurzelten Pflanzen richtet 
sich die Länge des Stieles meist nach der Höhe des Wasserniveaus, steigt das« 
selbe, so verlängert sich der (noch warhsthimisfähige) Stiel, bis er die Lamina wieder 
auf die Wasseroberfläche gebracht hat. Bei Nymphata und Nuphar wächst er in 
seichtem Wasser übrigens nicht selten aurh über den Wasserspiegel hervor. 
Die Blattlamina der Schwimmblätter ist dadurch ausgezeichnet, dass nur auf der 
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lilattoberseite Spaltöttnungen entwickelt sind. Solche bchwiinmbiätter besitzt 
auch S^ffiOaria: es sind das die auf die ersten Blätter folgenden mit ovalen 
Spreiten versdioien Blätter. Der allmählicbe Uebergang der Primirblätter 
dieser Pflanze in die Folgeblätter ist auch im anatomischen Baue ausgesprochen^). 
Die ersten sdiwimnenden Blätter, die nach den untergetauchten ersdieinen» 
haben auf ihrer Unterseite keine SpaltöflTnun r n . auf der Oberseite aber sogar 
bedeutend mehr, als die Oberseite der Luflblätter. Die nächstfolgenden 
schwimmenden Blätter besitzen rrnrh auf der Rlattuntcrseite SpaltöfTnimpen, auf 
der Oberseite entsprechend weniger, bis sich dann das normale Verhältniss bei 
den pfeiUürmigen, durch den Blattstiel (Iber die Wasserfläche emporgehobenen 
Blattern einstellt — Uass Schwimmblättern Spaltöffnungen auf der Unterseite des 
Blattesi welches dem Wasser anfliegt, von keinem Nutzen sein wttiden, ist klar. 
Es ist aber bis jetzt ein äusserer Faktor nicht zu erkennen, der bewirkt, dass in 
Fällen, wie die folgenden, die Spaltöffnungen, welche doch entstehen, ehe das 
Blatt auf den Wasserspiegel gelangt, bewirken könnten, auch an »Vererbungc 
ist in diesen Fällen ja nidit zu denken. 

Zu diesen Pflanzen gdtört MarsWa quadri/olia^, ein Farn, der an feuchten 
zeitweise überschwemmten Lokalitäten am Rande von Teichen etc. lebt. Nach 
den Primärblättem treten Schwimmblätter auf, deren Spreite sich auf das 
Wasser legt. Auf die Schwimmblätter folgen normal, d. h. wenn das Wasser 
nicht m tief ist, Luftblätter, welche aber schon hervortreten, wenn die Pflanze 
noch in seichtem Wasser steht. Geräth die Pflanze aber in tieferes Wasser, so 
entwickelt sie Schwimmblätter, die Stiele verlängern sich, bis die Spreite die 
Wasseroberfläche erreicht. Während nun die Luftblätter') auf der Blattober' wie 
Unterseite Spaltöflhungen besitsen, haben die Schwimmblätter dieselben nur auf 
der Oberseite, dalür aber hier desto zahlreicher. Erwähnt sein mag, dass ein 
Blatt, das einmal ab Luftblatt angelegt ist, sich nicht zum Schwimmblatt auszu- 
bilden vermag, sondern, wenn man die Pflanze ins Wasser versenkt, zu Grunde 
geht. Die Pflanze gedeiht übrigens auch in tiefem Wasser ganz gut, bildet aber 
keine Fortpflan?:ungsorgane , wohl weil sie alle Baustofie zur Erhaltung des 
Vegetationskörpers brniu ht. Aehnlich ist es bei anderen Marsilien - Arten. 
Polygonum amphihium Kommt m einer Wasser- vmd einer Landform vor. Von 
einer Stelle, wo sie lange als I^dform vegetirt hatten, wurden Sprosse ins 
Wasser gesetzt: die beblättnten Sprosse gingen zu Grunde, es entwickelten sich 
aber neue, welche Schwimmblätter trugen, deren Spaltöffiiungen vertheilt sind 
wie die auf dem Marsiliablatt 

Solche Pflanzen, welche eine Land- und Wasserform besitzen, i^ebt es nun 

') Vergl. HiLUEBRANOT, Schwinunblätter von MarsUia. Bot. Zeit. 1870. Reinhardt, bot. 
Jabresber. 1S79 pag. 30. 

*) A. BsAim, Monstsber. der Beil. Akad 1 1. Aug. 1870. — Wie Brauk s. «. O. «inftlhit^ 
tmen die SdnrimittbUtter schon «ehr lange bekannt. Vergl. auch HitDEBRANDT a. a. O. 

5) Spaltöflhungen kommen tlbrigens nach Braun und Hanstfin' mich auf dcni ganz unter- 
getauchten Cotylcdon vor, ähnlich wie bei ffanunailnt aquatHh. Ils liefet auch bei MarsUin, die 
jetzt periodisch austrocknenden Lokalitäten angcpasst ist, der bchluss nahe, dass sie von einer 
Landfom abilammt, waa bei Ramaiadm ja kaum zweifelhaft «ein kann. Andere lltosQien, wie 
I. B. AktnUkt iHekt^ bringen keine edalen Schw&nmbiiltter hervor, und aneh Arten, «eiche, 
hl der Jligend Schwimmblättcr besitzen, haben nicht immer wie A/. quadrifolia die FHhigkeit 
bei Ver?et2ung in tieferes Wasser echte Schwimmblätter, die auf der Unterseite keine Spalt- 
öffsuDgen haben, zu erzeugeo. (VergL Braun, Monatsber. 1872. pag. 647.) 
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eine ganze AnzabU ans der einige Beispiele angeftthrt a«m mögen. Die Land- 
formen zeichnen sich den Wasserformen gegenöber meist durch gedrungeneren ' 
Wuchs, kleinere faitercellularräume und stärkere Entwicklung der mechanisch 
-wirkenden ZelUbnneo aus. Die Blätter der Wasserformen haben das Bestreben, 

einen möglichst grossen Tlieil ihrer Oberfläche in Contact einerseits mit dem 
Wasser, weldies Gase, namentlich Kohlensäure absorbirt hat, andererseits mit 
den lurthal(it,'cn Intercellnbrranmcn m bringen. Die Blätter sind desshalb meist 
fein vertheilt oder Itcsitzen grosse intcrcellularräume. T.and- und Wasserformen 
besitzen z. B. Hottonia und I/ippuris. Spaltöffnungen finden sich auch an den 
Wasserblättem von Hottonia, ein Anzeichen dafür, dass diese Pflanze, wie jeden- 
falls manche andere, ursprünglich eine Landpflanze war, und erst ^iter dem 
Wasserstandort, der ja in vielen Beziehungen vortheilhaft ist (z. B. Sdiutz g^;e& 
manche Thiere, geringere Anzahl von Concurrenten) angepasst hat Uebiigens 
vermögen wohl alle Wasserpflanzen an der Luft, wenn dieselbe nur gehörig feucht 
ist, zu wachsen, anderenfallF gehen sie durch Transpiration, welche durch eine 
wenig entwickelte Cuticula kaum gehemmt wird, bald zu Grunde. Elodea cana- 
densis z. B. habe ich in Erde unter Glasglocke mit gut entwickelten Sprossen 
gezogen, ebenso llydrocharh. 

Kin besonderes Interesse durch die VielEjcstaltigkeit ihrer Blattformen bean- 
spruchen die Wasserranunkeln 1) {Rcmtncuius, Section Bairachium df. Candolle's). 
Nur wenige WasserhahnenfÜsse (Rammenhit eamsm Gins., hiitr^tus L., Ä- 
varUahts Lau., longiroiins Godr., haben an der ganzen Achse gleich ge- 
staltete Blätter. Bei den meisten treten sie in zwei ModificaCtoncn auf: 
Schwimmbltttter mit flacher, am Rande etwas gelappter Lamina und in feine Zipfel 
zertbeilte Wasserblätter, zwischen beiden fehlt es übrigens nicht an Uebeigangs- 
formen, auch kommen die Schwimmblätter nicht an allen Exemplaren vor, 
sondern pflegen zu fehlen, wenn die Pflanze fltithet. Selten sind sie bei R. flui- 
tans. Ausserdem besitzen die erwähnten Ranunkeln und el)enso die mit nur 
einerlei Blättern vcrselienen (R. kederaceus etc.) auch Landformen, die Blätter der- 
selben sind bei R. aquatilis z. B. den zerschlitzten Wasserblättem ähnlich, nur 
die Zipfel etwas breiter. Spaltöfihungen finden sich auch auf den Wasserblättem^, 
sie sind aber auf den Landblättem viel häufiger, besonders auf derBlattobersdte^ 
auch die Cotyledonen von Samen, die man im Wasser keimen läss^ besitzen 
Spaltöffnungen. Die Entwicklungigeschichte vom Wasser- und Landblalt iat eme 
Zeitlang ganz übereinstimmend, erst später bleibt das Wasserblatt auf einer ge- 
wissen Stufe der Gewebedifferenzinmg stehen, es bildet keine Spaltöffnungen und 
gleicht in seinem Baue einem jungen Laubblattc. Ob eine Blattanli^^e sich zum 
Wasser- oder Landblatt entwickeln soll, das hängt nur von äusseren Kinfliissen 
ab, hat sie sich aber einmal zu der einen Funkdon ausgebildet, so ist das Blatt 
der andern nicht mehr fähig, ein Landblatt geht also im Wasser zu Grunde und 
umgekehrt. Dass sich in den Epidermiszellen der WasserbläUer, wie das bei 
Wasseipflanzen ganz allgemein ist, Chloropbyllfarbstoff bildet, möchte ich den 
geminderten Lichtzutritt zuschreiben. — Was die Schwimmblätler von JP. aquaHäs 
betrifft, so weichen sie in ihrer Gestalt nach dem oben Erwähnten von der der 

*) Vergl. RossMANN, Beitrige cor Kenntniss der WasseilMliiienfltose, Giecsen i8S4* Amqb- 
NASV, Ueber den Einflus» des Wachstkunmnediiims auf die Form dn Pftuum. Bot ZdU 1870. 

A<;kfnasy, a. a. O. pag. 255. Sic finden sich in geringer Zahl nn der Spitze der Blatt* 
lipfel, das Gewebe «tirht hier .iher bald ab, sodass die SpaltfifTmingen, die wir hier woUalsni» 
Uimcnlärc Organe ru betrachten haben, der Beobachtung wieder entschwinden. 
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Wasser- tind T uftblätter beträchtlich ab. Sic sind den (terminalen) Blüthen op- 
ponirt, die Knospen, welche ans ihrer Achsel entsprin?Tcn, setzen den Stamm fort. 
Diese Blätter, die ^^^r mit Askknasn- kurz als Gegenblätter bezeichnen wollen, 
sind von nierenförmigem Umriss und dreilappig. Die ersten Entwicklungsstadien 
stiiaiiieB volbtändig mit deaen der gewöhnlichen Blätter ttberein und unter Um« 
ständen kann eine Schwimmblattanlage auch su einem gewöhnlichen Blatte werden. 
Der Unterschied in der Weiterentwicklung besteht vor allem in dem viel grösseren 
Fllcfaenwachstbum der Gegenblätter und dem Unterbleiben der reichen Ver- 
iweigonit so dass die Gliederung des Blattes eine viel geringere ist Wie schon 
oben erwähnt, kommt R, aquatilis auch ganz ohne Schwimmblätter vor, die 
»Gegenblätter« haben in diesem Falle die Form gewöhnlicher Land-, rcsp. 
Wasserblätter, und bei blühenden Landpflanzen ist dies immer der Fall. 
Zwischenformen treten dann ein, wenn Pflanzen, welche bereits typische Gegen- 
(Schwimm-)blätter zu bilden begonnen hatten, entweder in zu tiefes Walser zu 
Sieben kommen oder genöthigt werden» im Trockenen zu wachsen, aber auch 
unter aadereni nicht immer genau pracidibaren Bedingungen. Die Uebergangs- 
foimen sind solche nicht nur in Bezug auf die äussere Gestaltung; sondern auch 
anf den aaatomiacben Bau. Veigleichen wir nun die Wasserranunkebi mit 
anderen Ranunculaceen, so kann, wie auch AskbnasY annimmt, es kaum einem 
Zweifel unterliegen, dass dieselben abstammen von terrestrischen Arten. Keimt 
7.. B. Ranunculus sceUratus, eine terrestrische, aber feuchte Lokaliräten liebende 
Form, in seichtem Wasser, so bildet er SchwmmTblätter von der l*orm wie unter 
den Wasserranunkeln, z. B. R. hederaefolius sie zeitlebens besitzt. Später aber 
erhebt sich der blUthentragende Spross aus dem Wasser und bildet gewöhnliche 
Blätter, die an nicht im Wasser keimenden Pflanzen sofort auftreten. Die »Gegen- 
blättere von R. aquaHUs haben di«, auch bei dieser Art als ursprünglich anzu* 
sehende Form behalten, und diese Form ist besonders daau geeignet die Blflthe 
auf dem Wasserspiegel, Aber den sie emporwächst, einigermaassen zu fiitren und 
vor dem Umfiülen zu schützen. Die anderen Blätter aber sind fllr das Leben 
im Wasser angepasst, und wie erwähnt, haben auch die Wasserblätter die Fähig- 
keit, unter Umständen diese Form anzunehmen. Sie ist bei den gewöhnlichen 
Blattern so constant geworden, dass sie aiicli bei Cnltiir im Trockenen beibe- 
halten wird, wie wir denn l)ei vielen »amphibischen« Pflanzen sehen, dass sie auch 
in ihrer Landform die Eigenschaften (grosse Intercellularräume etc.), die sie be- 
fiOiigen als Wasserpflanzen zu wachsen, Uieilweise beibehalten. 

Landformen von Wasserpflanzen sind ausser den oben erwähnten nocli be- 
kannt für CaäUrieke'kititti^ Hiffuris etc. Wasserformen fllr I^dpflanzen für 
Venmiea AnagaUis, Sagittaria (s. o.) etc. Von einer ganzen Anzahl anderer 
Wasserpflanzen aber kennt man keine Landformen. So fUr JP^temogUm-Axißtit 
Najas, ZatticheUia etc., die meisten dieser Pflanzen können, wie oben erwähnt, 
wenn sie hinreichend gegen Verdunstung geschützt sind, wohl atich ausserhalb 
des Wassers wachsen. Isoctes iacustris z. B. ziehe ich auf diese Weise seit \ Jahren 
als Landpflanze. 

') CaXlndU a$tiumnaSt besitzt an der BlattspHie des jungen Blattes eine Gruppe von 3 bis 
8 Spaltöffnungen, die bald zu Grunde gehen und nvn an<5pcwnch«;enen Blatte nirht nuhr vorhanden 
sind (BoROülN, Ucber den Bau d. Blattspitzc einiger Wasserpflanzen. Bot. Zeit. 1870, pag. 84t). 
Am WanerbUtt von Hottoma finde ich Spaltöffnungen in gar nicht seltener 2UüiI, Reinhardt 
(Bot Jabresber. 1879, pag. 31)« giebt nur eine efaizige an, die Exempiate verhalten sf^ also 
wie CS «diiemt, Tcischieden. 
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Eine ähnliche Differenz zwischen Schwimm- und Wasserblättern ui« 1 ci 
R. aquaii/ia findet sich auch bei anderen Pflanzen. Sehr auffällig z. B. bei Ci7- 
bomba (vergl. z. B. die Abbildung von Cabomba caroUniana bei Le Maout et 
Dbcaisne, tnit^ g^^l de botaoique descriptive, pag. 414 der 2. Aufl.). Die 
Schwimmblltter sind hier schildförmig, ungegliedert, die untergetouchten nnd 
ähnlich wie bei den Wasserranunkeln in zahlreich feine ^pfel zertheilt. £« würe 
interesaant zu erfahren» inwieweit die beiden Blattformen in den ersten Stadien 
ihrer Entwicklung miteinander übereinstimmen. Bei Sahinia naiaHS, dem be- 
kannten schwimmenden Farnkraut findet sich eine ähnliche Differenz in der Aus- 
bildunji der Blätter. Die Schwimmblätter sind oval, imgestielt, die Wasserbiätter 
in viele Ziijfel zerspalten. Die ijitwirklun? von Schwimm- und Wasserblatt 
stmnnt hier in den ersten Stadien überein, wahrend aber die erstcren unverzweigt 
bleiben, tritt l»ei den letzteren eine reichliche Verzweigung ein.') 

Ausser den genannten UmbilduQgsformcn der Laubblätter ist namentlich noch die Vcr- 
d ornung derselben nicht selten«' ihr BuccesriTes Anftreten wntde oben von Vlex et mf aeaa cr> 
wMhati ebenio Mnift «bgestofte UebergVnge finden »eh auch hei Berierü jm^gtnst bei irciAen 

aus den Laubblättem schliesslich verzweigte, meist dreithcilige Domen hervorgehen. Man kann 
an den <!ucce«?ivcn BlHttcm eine? Sj>rn^«c« hcol>achten, wie die Fläche der Blnttspreite immer 
mehr reducirt wird, wahrend die Blattzipfel verdornen. Dass an den KeimpHanzen gcwöbnliclu 
LAubblfttter «ttftretett» bnucht keum bemerirt sn werden. Auch bei den CMteen *. B sind die 
Blittter fai Domen lungewandelt, ihre Enttricklung soll unten besprochen werden. 

Aehnliche Umbildungen wie die Laubblätter treffen oft aucli die Nebenblätter. Sie wenica 
ZU Domen bei Capparis spifu>.ui. A\^/>t/!Üi-, Euphorbia: (z. B. A. spUndtns) \m<\ // t^-/?- Arten 

Deurouck (die Pflanzcnstachcln in ÜANSTEtN's botan. Abhandl. Bd. II., Heft 4) wüJ für 
cioige <^az£M- Arten, z. B. A. armaia die Nebenblatt-Natur der Domen zugeben, (Ür andere 
(A» karrida und atanAotarpa) nicht;; und zwar deshalb, weil die — ebenso wie bei aadeica 
Anen gestellten — Domen, resp. Stacheln, hier »Trichome« seien, weUte erst entsteheni 
das Blatt im Wesentlichen schon seine definitive Gestalt erreicht hat — Es scheint mir dies 
aber kein triftiger Grund zu sein, denn rudimentäre Organe, wie sie die vcrdomten Stipulae der 
yfium-ArteD ja sind, treten häufig verspätet auf, und es scheint mir zudem nicht zweifelhaft, das« 
Aese Organe bei aDcti itoeiw-Aiten homologer Nalnr sind. 

Grössenverbältnisse und Vertheilung. Es erübrigt noch, dem oben über 
die Blsttentwicklung mitgetheilten einige Angaben einmal ttber die Grössenver* 
hältnisse der während einer Vegetationsperiode gebildeten Blätter imd sodann ttber 
die Venheilung derselben am Sprosse beizufügen. 

In Bezug auf die Grössendimensionen der Laubblätter lässt sich im Allge* 
meinen sagen, dass die im Anfang der Vegetationsperiode gebildeten oder (bei 
Bäumen) entfalteten die klein.sten sind, dass darauf eine Zunahme der Grössen- 
entwickhmg bis t\\ einem Maximum erfolgt, von wo an die Hlattgrösse wieder 
sinkt, bis die Blattbilchmp, sei es durch Blüthen oder durch Winterknuspenbildung 
beschlossen wird. Bei Ptlan/en, welche Wurzelrosetten bilden, kann das Maxi* 
mum der Grössenentwicklung des Blattes natUrlicb innerhalb dieser Wtuzelrosetten 
liegen.''^ Uebrigens findet ein solch regelmässiger Gang durdiaus nicht in allen 

') Auch die Blätter einiger Landpflanzen werden, wenn sie im Wasser wachsen, tief einge- 
schnitten. So die von Lycopus curopaais {Irmisch, die Keimung etc. der Labiaten in Abhdl. 
der Nat. Ges. zu Halle, 3. Bd. pag. 66). Die ina Wasser waciif^enden Blätter sind gefiedert 
(resp. tief ficderspaltig;, wMhrend die sonstigen Btütter nur gezähnt, die unteren am Grande 
fieder^akig sfaid Hier liegt also eine direkte Beeinflussung der BlattansbUdung durch das Wachs- 
ÜMunsmedium vor. 

Vergl. A. BxAOM, VerjOngung. peg. 75. 
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Frillen statt. Namentlich hei manchen Kurztrieben findet nicht eine allmähliche 
Abnahme in der Grössenentwicklung des Wattes statt, sondern ein plötzliclies 
Aufhören derselben, nachdem der Höhepunkt erreicht ist. Ein instructives Bei- 
spiel liefern z. B. die Sprosse von Juncus welches zugleich zeigt, wie verschieden 
der Giad der Ausbildung der einzelnen Theile des Blattes, Scheide und Spreite 
an einem und demselben Sprosse sein kann (ein Blattstiel findet sich hier nicht). 
An der Basaa des Stengels der Triebe findet man bei Juneus conghnuraius s. B. 
sechs Scbuppenblätter in zunehmender Grösse, die im wesentlichen wie bei allen 
Monokotylen, Blattscbeiden mit verkümmerter Lamina, resp. Primärblättem, 
an denen die T-aminn noch nicht ausgel)ildet ist, entsprechen. Die verkümmerte 
Lamma ist übrigens an dem innersten (oft auch dem vorhergehenden) Schuppen- 
blatte in Form einer pfriemlichen Spitze, auf der da.s Schuppenblatt fast aus- 
schliesslich bildenden, mehrere Centim. langen Hiattscheide kenntlich. Auf dieses 
Scbuppenblatt folgt plötzlich das grosse stielrunde Laubblatt, das ganz aussieht 
wie ein blattloser Stengel, es besitzt einen äusserst kurzen, mit blossem Auge gar 
nicht wahinehmbaren Schddenthdl, in welchem der nach Bildong des einzigen 
LaubblaUes verkfimmemde Vegetationspunkt sitzt, an wetehem ich bei /. tMgh' 
meraiits stets auch noch die Andeutung zu einem wetteren, nie zur Ausbildung 
gelangenden Blatte fand. 

Ein solcher ^jMMvSpross, der in der Achsel seines zweiten (häufig auch des 
dritten) Schuppenblattes einen sich ebenso verhaltenden neuen Spross erzeugt, 
verhält sich riko peradc so wie eine sich entfaltende Winterknospe eines Laub- 
baumes, z. B. Prunus avium, wenn man sich bei der letzteren alle l,anbblätter 
bis auf das unterste mitsammt dem Vegetationspimkte verkununcrt denkt. Es 
ergiebt sich aus dem Gesagten, wie verschieden bei den einzelnen Sprossen auch 
^e aufeinanderfolgenden Blattmodificationen sind. Die blühenden /»«^i^-Sprosse 
z. B. besitzen ebenfalls nur dn, aber auf langem Intemodium stehendes Laub- 
blat^ dessen Bans die Inflorescenz scheidenförmig umfasst. 

Es sind dies also Sprosse, die alle Blattformationen Fiederblätter, Laub- 
blätler« Hochblätter) besitzen, mit Ausnahme der Blttthenblätter, die sie ebenfalls 

besitzen würden, wenn eine Terminalblüthe vorhanden wäre. Eine solche findet 
sich z. B. bei dem, vielfach als instruktives Beispiel für die Ausbildung der 
Blattformation benützten IleUeborui niger'^. Auf die Cotylcdonen folgen hier 
die linniaren Laubblatter. Vs7vc\w in regclmässi[;em Wechsel Niederblätter und 
Laubblatter, bis der Spross nach emigen Jahren (bei Braun, a. a. O., sind 7 an- 
genommen) soweit erstarkt ist, dass er zur Blüthe gelangt. Dabei treten Hoch- 
blätter auf als Brakteen der Seitenblüthen , und auch Uebergangsbildungen 
zwischen I^ub- und Hochblättern (vergl. pag. 242.) und nach ihnen <Üe Blflthenr 
blätter. Je nachdem in einem Sprosssystem also die Funktionen verthetlt sind, 
sind auch die Blattbildungen an den Sprossen modificirt Sie finden sich ent- 
weder wie in dem oben genannten Falle alle an einem Spross, der also zuerst 
rein vegetativ ist und dann zum Blüthenspross sich gestaltet, oder die vegetative 
Ausbildung t!nd die Rhithcnbildung sind auf besondere Sprosse vertheilt. Der 
Hauptspross vieler Baume z. B. wächst unbegrenzt weiter und bildet abwechselnd 
Laub- und Niederblätter (Knospenschuppen), während Seitensprosse zu BlUthen 
oder Inflorehcenzen sich umgestalten. 

') Irmisch, Botan. Zeit 1855. pag. 57. 

*) V«ig). BKAum ladtTidttam (AbhawU. der BerL Akad. 1853, ign, 98 ff.; Ta£ L Fi^. s. 
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Oer unter der Krde kriechende Hauptsjiross von Paris dagegen bildet über- 
haupt nur Niederblätter, und die Laubblätter und Blüthen erscheinen aut Seiten- 
sproBBcn begrenzten Wachsthums, ähnlich wie dies bei den Kiefern in spfttenn 
Jahren der Fall ist Es Wörde zu weit flthren« die grosse Mannigfaltigkeit, die 
hier sich findet, an einer grösseren Anzahl von Beispielen aussuführen, nur das 
mag hier noch betont sein, dass auch die Verthetlung der Blattformen auf die 
Sprosse keine ^nz constante ist, es sei hier nur erinnert an das oben über die 
Infloresoenzen von Prunus Padus, Petasites etc. Gesagte. 

Die Bl.irrbildung der Parasiten endlich, bei welchen bekanntlich bäufie criine 
Laubblätter ganz fehlen, wie 7. B. bei Orobanclif, soll in einem besonderen, den 
Parasitismus beliandelnden Ai^schnitt bes))rorlicn werden. 

§ 4. Metamorphe Sprossformen. — Schon im Verlaufe der Darstellung 
der Blatlentwicklung wurde darauf bingewiesoi, dass metamorphe, abgeleitete 
BUitter sich gewöhnlich nicht isolirt an den Sprossen findw, sondern dass mit 
der Umbildung der Blätter eine Umbildung des ganzen Sprosses gewöhnlich ver* 
knttpft ist. Wir erhalten z. B. Niederblattsprosse, welche mit NiederbUttteiB 
besetzt sind, und entweder als unterirdische Stämme (Paris fueub^eUa), oder 
Ausläufer fCircaea und viele andere) im Boden kriechen oder zu Reservestofl- 
behältem anschwellen wie bei der Kartoffel, Helianihus tubfrosus n a. Die 
Formentwickkmg derartiger Sprosse ist eine so einfache, dass sie hier keine Be- 
sprechung erheischt. Von grösserem Interesse sind diejenigen Sprossformen, bei 
welchen der Spross meist unter Verkümmerung oder Reduction der Laubblättcr 
deren Function, oft auch deren Form übemimmt, diejenigen, weldie sksh eben- 
falls unter Verkttmmerung der Blätter in Domen resp. Stacheln umbilden, die 
Sprosse, welche Wurzelfunction übernehmen und endlidi als die wichtigstien die- 
jenigen, welche als Träger der Fortpflanzungsoigane bestimmten, bei den ver- 
schiedenen Abtheilungen, wechselnden Umbildungen unterliegen. Sprosse der 
letzteren Art, d. h. solche, die als Träger der geschlechtlichen Fortpflanzungs- 
organe in den vegetativen Sprossen gcgentiber ditferenter Weise ausgebildet sind, 
bezeichnen wir ganz allgemein als BUithen; die Entwicklung derselben wird den 
Gegenstand des folgenden Absclniittes bilden. 

I. Phyllocladien. Eine zahlreiche Reihe von Mittelstufen führt von den 
gewöhnlichen vegetativen Sprossen su denjenigen, welche unter Verkümmerung 
oder Reduction der Blätter die Function derselben übernommen haben. Es wurde 
oben schon hervorgehoben, dass in manchen Fällen (Sym^kytum, Carduus u. a.) 
blattähnliche, aber nicht vom Stengel abgegliederte Auswüchse desselben die 
Function der Blätter unterstützen. Eine Reduction der letzteren findet in den 
genannten Fällen nicht statt. Bei Genista sagittalis T>. z. B. ist dies schon der 
Fall: hier übertrifft die irrüne, häutige Fläclie, welche durch die Verbreitening 
der Stengelintemodien gel ol riet wird, jedenfalls bei weitem die Gesammtflache 
der kleinen, ungegliederten Blätter. Die Stengel sind hier aber noch scharf in 
Intemodien gegliedert, die Knoten, an welchen die Blätter entspringen, sind nicht 
tgeflügelt«, unterludb jedes Blattes aber ist das Litemodium durch zwei, der 
Blattfläche gleichsinnig verlaufende >Flttgel« verbreitert Von hier aus ist nur 
ein kleiner Schritt zu solchen Formen, deren Blätter verkümmern, während der 
Stengel flach und oft blattähnlich ausgebildet ist Derartige Formen finden sich 
in verschiedenen Verwandtschaftskreisen so unter den Leguminosen bei ßossüuth 
Arten, Carmkhaclhi unter den Smilaceen hei Ruscus, den Polygoneen 

bei MuhUnbeckiaf den Eupliorbiaceen bei PhyUant/ws, den Coniferen bei Pkfüo- 
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clailus etc. Die interessanten Keimungserschetnunsfen von einigen dieser Formen 
sind oben schon besprochen worden, es erübrigt also nur noch, die im Allgemeinen 
sehr einfache Kntvvicklungsgeschichte dieser blattartigen Sprosse (»Phyllocladien«) 
hier anzuführen, soweit sie derzeit bekannt ist.^) 

w. Pi^fUßdtAis. Die i*i/<t«lidhivAitett nnd Bluflne geriogcr HObe oder Striodier, wddie 
iD Neusedaad, Taamaaiea ete. einbeiiDisdi sind. Sc besiticn cjrUndriflche Hanplaclisen mit 
spiralig ge<itellten Blättctn, die klein und schappenertig sind, bald veitrodaic& ond abfallen. In 
den Achseln derselben ent^vicl^elii sich flache, blattartige in ihrem Umri-ise an Farnblätter 
erinnern'" Zweige, die ihrerseits wieder verzweigt sind, aber in einer Ebene, einreine dieser 
Verzweigungen bilden sich zu BlUthen au&. Es lassen die blattartigen Zweige eine IJiiTerenz im 
Baue der 01>er> und Unleneile (wie die meisten Btttter) erltennen, letsteie besitst weit mcltr 
. Spaltftffikungen als efStCKt mch liat die Obeiscite anter der Epidemui ein Miiiadenfewelie, 
welches der Unterseite fehlt. (Ganz mit diesen Phyllocladien Ubereinstinunend im Habitus wie 
\m Ban verhalten sich die, ebenfalls gefiederten BlHttern fthnlichcn Zweigsysteme von Thuja, bei 
welchen aber die Blätter noch vorbanden, dem Zweige angedrückt sind.) Es ist indcss die 
Fhyilodadien-Katnr dieser Zweige bier nocb nidit fixirt, denn die Iträftigercn deiaellien geben an 
ilncr Spitie wieder in radUre, cylbkdiiscbe Triebe Uber, wttvend diejenigen, bei wddien dies 
nicht der Fall ist, ohne Zweifel bald vom Stamme abfallen, ebenso wie die Kurztriebc von 
Pmus und diejenigen Kurztriebe von hii 'tx etc., welche nicht in I-angtriebe Ubergehen. 

2. Khscw Die A'wJrwjr-Arten mit hlattarlig ausgebildeten Zweigen (R. aadmtus, Ay^Oi^/osuiiii, 
hypophyilum u. a.) besitzen einen unterirdischen VVurzvibtock , aus dem alijährlich im Frühjahr 
spargelabnlicbe Sprosse Ober den Boden treten. Diese Sprosse l>csitten su unterst eine AnsaU 
scbeidenfilimiger, relativ ansehnlicber, an der Spitse gewöbnlich grUn gefilrbter Blätter. Ask£NASY 
(a. a. O., pag. 22) hat bei R. ractmosus die interessante Anomalie beobachtet, dass auf diese 
ficheidenfbrmigen Niederblftttcr ntweücn einige Blatter mit langem Stiele und eiförmiger, grtlner 
Spreite folgten, die etwa wie CV>mu/^Kt-Blätter aussehen: cioe Erscheinung, welche wir wohl 
als RUckscblag aof die Blattform« weldie Rmtim ursprtlnglich, tot dem Avftielen der Phyllocladien» 
bOdung bcsaas, lietnebten dürfen. Gewilbniidi aber stredrt sich der Stengel oberhalb der 
Scbeidenblätter und producirt dann eine Anzahl kleiner, dünnhäutiger, bald abfallender Schuppen, 
in deren Achseln die blattähnlichen Zweige stehen.*) Auch die Sprossspitze selbst bildet sich 
gewöhnlich blattartig nn«. Die siimintlichen Theile eines A'i/fi/r- Sprosses sind schon aufgelegt, 
weoQ er sich im Frühjahr tiber dcu Bodeu erhebt. Auf diesen tiacheii Zweigen stehen auch gc- 
wtfhalidi die BiBtfaen, resp. die wenigbluthigen InÜoreseensen. Bei R, tmdro^nui an den Kanten, 
bei den llbiigen anf dner der Fliehen, i»d swar bei R, aadiatms und kffcf^fsmii auf dfr 01>er< 
Seite, bei R- hypopkytttm anf der Unterseite. Sie stehen in der Achsel eines Blattes, des eiruigen, 
welches die (lachen Zweige Ubcrh.nupt be<!jti:en, es sprnsst schon früh aus dein blattartigen 
Zweige hervor, der ähnlich wie andere Zweige angelegt wird. Dieses StUtzblatt vertrocknet bei 
R, oaJttttu vu a. frtth, wührend es bei i?. hypc^lossum grösser und lederartig ist, und in seinem 
Bau mit dem flachen Zwdge fibereinstimmt, was eiwUmt acte ma^ weit diese Tbatsache sn 
nmicbtigen Deutungen Veranlassung gegeben hat Die flachen Zweige von R. aeukatm und 
R. rcuemoms stellen sich übrigens nicht so, das? sie eine Flache nach oben, eine nach unten 
kehren, sondern pie niachci f^ine Drehung von 90° und kehren dem Sprosse, an dem sie stehen, 
die sdiarfe Kante zu, aiso aJmlich wie die Pbyllodicn der neuholländischeo Acacien. Doch 
dllffle dies nadi Bdeucfatungsverhintnissm wcchsdn. 

3. Jlapan^, Wibrend die Rmunt^mvi^ wen^stens noch ein Blatt produciren, ist dies 
bei den kleinen, nadclförmigen Asparag;us-Z<fie\gtti nicht mehr der Fall. Hier stehen in den 
Achseln der Niederblätter der Sprosse Büschel von nadeiförmigen Zweigen (in Doppelwickcin, 
vergl. das Diagramm bei Eichlek, BlUthcndiagramme I, pag. 149 und die dort angeführte 
litentur). Der mittlere Zweig vermag in einen beUitterten Ast auszuwachsen, rechts und liuk^ 

') Vergl. Schacht, Beitrag zur Entwicklungsgeschichte flächenartiger Stammorgane. Flora 
1853. pag. 457 ff. AsKKNASY, Botan. morpholog. Studien. Frankfurt 1872. i)ag. 3 flf. GKYLiüb 
a. a. O. Sthasburger, Die Conifcren und Gnetaceen (Phyliodaäus). pag. 391 ü. 

*) Bd Ramm octUeatHs und rtueimtus stdien dieselben erst an Nebenachsen* 
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von demselben steht gew()Imlicb eine BlUthe. Auch DeckbläRer treten bei diesen mctamorplieB 
nadeiförmigen blattlosen Sprossen nicht auf, nur an den BlBIlien lind sie xuweUen in nidimen- 
tibcr Entwicklung voihandcn. 

4. Papilionacecn. Bei den Pnpilionaoeen sind pUtt^ bandartige Sten^d« bekannt in 
der Gattung Bossiata und C armichaiUa. Bei Bossiaea finden wir innerhalb ein und derselben 
Gattung alle UebergHngu von den normalen bis zu der in Rede stehenden mctamorphcn Sprossfoitn; 
Bossiaea microphyila hat cylindhscbc Zweige und zahlreiche flache Blätter, also die gewöhnUche 
Spronfonn; häera^^^ besitst tadw Zweige aber mit woblausfebtldeten BUttetn, wKhmd 
B^ssiam emMt R. Ba. fladic Sprost« mit verkOnuneniden Bliltem adgt Der HanpManun und 
die stärkeren Zweige sind hier wie bei Ounmekattia austraiis cylindrisch; die flache Gestalt der 
Zweige geht durch sccundärcs Dickcnwachsthum allmählich in die cylindrische über; bei Carmi- 
(haelia aber fallen die sehr Bachen Zweige gewöhnlich ohne sich zu verdicken ab. Der Vegetations- 
punkt der flachen Zweige hat übrigens die gewöbnlidie Form, also annähernd kreisförmigen 
QnetBchaitt, cnt uaterbalb desselben beginnt die Abfladiung. 

5. JßMMeclUa platydada. Ganz ähnlich wie die genannten PaptUonaceen Yerbih sich eine 
Polygonec, M'ühknbeckia , sie besitzt flache Stengel, welche bei einer Breite von cn. ^ Centim. 
oft nur 2 Millini. dick sind. Neben diesen flachen Zweigen finden sich solche von mehr kreis- 
förmigem (Querschnitt, welche das dauernde SprossgerUste bilden, während die flachen Zweige 
eine Idtasere Lebensdauer baben. Neben BUttm mit vollkommen entwickdter Spreite 6aden 
sieh iolelie» die sehr ledudit nnd, nnd im fertigen Zustand oft kaum mehr eritannt «erden kttnnen. 

6. Phyllanthus. Als letztes Beispiel di«je eine Euphorbiacee. PkyOmthus besitzt einen 
cylindrischen Stamm und cylindrische Aestc mit spiralig gestellten, schuppenförmigen Blättern, 
in deren Achseln die blattähnlichen Zweige stehen. Nach Schacht (a. a. O. pag. 461) tinden 
sich solche bei Pk. ctrmta nicht, und hier sind auch die Laubblätter entwickelt. An den blatt- 
Iholichen Sprossen stehen am Rande iMhitigc BlXttehen, in deren Adisdn die BlfldMOi;pnwie 
stdben. E« nehmen die tilattihnlidien Sprosse eine annihemd lioritootsle Siellimg ein, und 
werden spiter abgeworfen. 

2. Cftcteenform. Andere Euphorbiacccn (z.B. Euphorbia trigona) lassen ihre 
Blätter zwar ebenfalls verkümmern, und werfen dieselben frühzeitig ab, bilden aber 
keine blattähnlichen, .sondern cactusähnlichc, fleischige Sprosse. Die Blätter bei 
E. trigona sind verkümmert, ihre Nebenblätter zu Stacheln ausgebildet i). Die 
genannte £upAord/(j hat den »Carteenhabitiis«. Auch bei den Cacteen (mit Aus- 
nahme von Peireskia) verkümmern die Blätter, während die Sprossachsen entweder 
eine kugelige, säulen- oder bUttfönnige Ausbildung erfahren. Die Blattanlagen 
sind noch in Form von bald abfallenden Schuppen vorhanden. Die in der 
Achsel derselben stehende Sprosranlage aber entwickelt sich in weitaus den 
mebten Fallen nicht, sondern prodncirt eine AnsaM von Stacheln^. Diese sind, 
wie schon das von Kauffmann beobachtete Voricommen von Mittelfonnen zwischen 
Stacheln und Laubblättem andeutet, umgewandelte Laubblätter, mit welchen sie 
auch in ihrer Anlage eart:-' übereinstimmen. Sie treten zuerst auf der, der Haupt- 
achse abgewendeten Seite des Achselknospenvegetationspunktes und stehen hier 
aurh immer in grösserer Zahl als auf der entgegengesetzten Seite. Bei Opunita, 
Cercus und verwandten Formen entwickelt sich die Knospe, welche die Stacheln 
trägt, im nächsten Jahre weiter, bildet zuerst Stacheln und dann Laubblätter. 
Bei Mämmiämia u. a. ist dies nicht der Fall, die stachellragende Adnelknospe 
stellt hier ihr Wachsthum für immer ein. Aus dem unteren Theile derselben 

>) Ucbcr die Latwicklung derselben vergL Delbroijcx, Die Pflansenstacheln in Hanstbih, 
bot. Abh. B<1. 2. Heft IV. pag. 78. 

^ DsLsaouac a. a. O. ft%. 78. Die dort citiite Abhaadhinc ton KAunnAim aber die 
fiotwieklni^ der Cacteenttadieln ist mir nicht sii^^iag^eh. — Gekgendidie Untenaehmifea an 
PkfUotactHs haben mich su denselben Resultaten geftihrt wie DKuaoucB. 
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aber entwickelt sich ein \imfangreicher Höcker, der ein sternförmiges Stachel- 
büschel trSgt. Dies Stachelbüschel hat an seiner Basis ein resistentes Gewebe, 
durch welches die einzelnen Stacheln fest mit einander verkittet werden. 

3. Dornsprosse und Ranken, lilit den genannten Sprossen stimmen 
diejenigen, welche zu Dornen sich umgestalten, insofern flberein, als auch sie 
ihre BlStter Terkflmmem lassen. Ohnehin fehlt es nicht an Mittdstufen ^wischen 
solchen Sprossen, welche die Funktion der Laubbitttter übernehmen, und solchen» 
die sich zu Dornen ausbilden: Bei manchen ist dies gleichzeitig der Fall. So 
enden die blattartigen Sprossen von Ruscus aculeatus in einen Dom, und dasselbe 
ist bei den sonderbaren flachen Sprossen von Colleiia der Fall. Es fehlt auch 
hier nicht an Uebergangsformen von normalen Laubsprossen zu Stachein. Diese 
finden sich 2. B. bei den Pomaceen und AmygdalecniV Die Dornzweige von 
Crataegus Oxyai antha z. B. bilden, ehe sie ihr Wachsthum durch Verdornung ihrer 
Spitze abschliessen, zuerst einige rudimentixe Laubblltter, die aber bald abfallen, 
und besitzen an ihrer Basis ein paar Knospen, die im nächsten Jahre zu Kuiz- 
trieben auswachsen. Auch andere Zweige (Arbsoioug's »falsche Kurzzweige«) 
veidoment nachdem sie einige Laubblätter producirt haben, deren Achselknospen 
im nildisten Jahre auswachsen. Schneidet man den Spross, an dem ein normal 
zum Dome werdender Crataegus trieb als Seitenzweig steht, rechtzeitig ah, so kann 
man dadurch den letzteren nöthigen, sich zum Laubtriebe statt zum Dorne aus- 
zubilden, und denselben Effekt hat bekanntlich die Kultur hei Pynis Malus und 
anderen Pomaceen. Wie an den Phyllcjcladicn, wird also auch an den zu Domen 
umgewandelten Sprossen die Laubblaltbildung rudimentär, bei mancl^en zu Domen 
umgewandelten Sprossen fehlt sogar die Blattbtldung vollständig, ähnlich wie bei 
den nadelfbrmigen Zweigen von Asparagm. Dasselbe gilt fQr die zu Ranken 
umgewandelten Sprosse. Bei manchen, wie bei denen von ViHs treten noch sehr 
redudrte Blattgebilde (bei VÜh nicht selten auch ein Laubblatt) auf, andere wie 
die von Passiflora entbehren der Blattbtldung vollständig. 

4. Wurzelähnltcbe Sprosse. Sprosse, die anscheinend die Funktion von 
Wurzeln übernommen haben, finden sich in verschiedenen Venvandtschaftskreisen. 
Selbstverständlich meinen wir darunter nicht die im Poden kriechenden Rhizome, 
welche entweder selbst mit ihrem Knde nach einiger Zeit über den Boden treten, 
oder Achsclsprosse bilden, welche sich so verhalten. Die Aniuhrung von Beispielen 
wird am besten diese wurzelähnlichen Sprosse charakteiisiien, welche durch 
Uebeigänge mit gewöhnlichen Rhizomsprossen verbunden smd. 

Mi^hmitrmm Hookerif das einzige, beblätterte, aufrecht wachsende Leber* 
moos beatzt im Unterschiede von den anderen Angdiörigen dieser Abdieilung 
kerne Wurzeln (RbizoTden) ihre Funktionen werden aber (wahrscheinlich) über- 
nommen von den wurzelähnlichen Zweigen, an welchen die Blattbildung kaum 
angedeutet ist. Neben diesen kommen andere anfancs ebenfalls im Boden 
wachsende Zweige vor, an deren Spitze sich aber kurze Blättchen befinden, und 
die später über den Buden treten. Aehnliche wurzclartige Sprosse besitzen auch 
andere beblätterte Lebermoose-), z. B. Sendtnera Sauienana. An denselben sind 
die Blätter häufig so verkümmert, dass eine Blattfläche gar nicht mehr gebildet 
wird und nur eine wulstige Hervorragung von Zellen, die sämmtlich zu Wurzeln 
(Rhizolden) auswachsen* die Stellen ihrer Anlegung andeutet 

^ VetgL t, B. DzuaoucK ■. a. O. pag. 97. AaiSCHOOO, Bcitii^ sor Mogie der Hoii- 
g^wttdue. Lmd, 1871 (Londs Uoivenitets Aiaskcift» T. XSS). 
S) LsiMB, Umen. Aber die LebmaooM. m. Heft. 
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Dieselben Verhältnisse wie bei Ilaplomitrium treffen wir auch bei der sonder- 
baren Lycopodiacee Psilotum, Wie Haplotmtrium ist Psilotum wurzellos, die 
FunktioiiMi der Wurzeln sind auf iinterirdisclie Spioase Übergegangen. Diese 
kommen hier auch in ganz ähnlichen Modifikattpoen vor; die einen meist obcr- 
flilchlich liegenden besitzen an der Spitze eine Anzahl kleiner, düorophylloser 
Blattanlagen, und treten später (Iber die Eide. Die anderen, schmid^tiger aus« 
gebildet» liegen tiefer in der Erde, von Blättern ist an ihnen mit blossem Auge 
nichts zu sehen, die Blattanlagcn bestehen nämlich nur aus wenigen Zellen. 
Sprosse der letzteren Art können aber (wie dies wohl auch bei Haplomitrmm 
der Fall ist) in die der ersteren übergehen. — Auch fiir manche Hymenophyllcen 
werden äolche wurzelartige Sprosse angegeben, die aber noch genauer zu unter- 
suchen sind. 

Wurzellose Samenpflanzen sind zwar ebenfalls einige bdumnt (Wol^a arrkka, 
Utricularia etc.) allein diese sind ausschliesslich schwimmende Wasserpflanzen, 
bei welchen wiirzelähnliche Sprosse demgemäss nicht vorkommen. 

Wir (ibergehen die vielfachen, weniger wichtigen, mehr oder weniger metzr 
morphosirten, sonst noch vorkommenden Sprosse, und wenden uns zu den häufig- 
sten und wichtigsten derselben, den BIttthen. 



n. KainteK 

EntwicUnngagescfaidite des Senialsprosses (der Blütlien). 

§ I. Blflthenbildung im Allgemeinen; Bliithenentwicklung der 
Gymnospermen. Als »Blttthe« im weitesten Sinne haben wir oben einen 
Sexualorgane tragenden und in Verbindung damit mehr oder weniger uroge> 

stalteten Spross be/eichnet. Ein solcher Sexualspross kann in seinen Formver- 
haUni-'^cn mit einem vegetativen Spross entweder ganz übereinstimmen, oder von 
demselben in verschiedenem Grade abweichen. Beispiele dafür liessen sich schon 
von den Thallophyten in Mehrzahl anfuhren, es lässt sich zeigen, wie in den 
einzelnen Reilien ganz allmählich eine Differenzinmg in Bau und Ausbildung 
der Sezualsprosse gegenüber den vegetativen eintritt (vergl. z. B. dasauf pag. 153 
Aber die Sphacelarien-Reihe Angef&hrte). Dasselbe gilt für die Musdneen. Bei 
den I^ebermoosen z. B. stehen die Sexualoigane auf gewöhnlichen, q)äter v^^ 
tativ weiter wachsenden Sprossen, bei JPitfÄz; auf wenig modifidrtenTballuszwdgien^ 
welche aber ausschliesslich Sexualsprosse sind, bei ÄKimrOt Während bei Mar^ 
chantia Sprosssysteme als Träger der Geschlechtsorgane auftreten und dabei einen 
sehr eigenartigen Charakter annehmen. Es ist aber auch bei den gestielten 
Scheiben dieser Pflanzen unschwer zu erkennen, dass sie nur modificirte Vege- 
tationsorgane sind, deren Bau sie der Hauptsache nach noch vollständig zeigen. 

Bei den heterosporen Gefitsskryptogamen greift die Sexualdifferenz schon 
auf die Sporen und Sporangien zurück, und wir kOnnen dementsprechend aich 
die Sporangienstände dieser Pflanzen als »BIttthen« bezeichnen, um so mehr, als 
ne in der That das Prototyp der BIttthen der Samenpflanzen sind. Es sind «neb 
hier deutlich umgebildete Laubsprosse, die sich zu > BIttthen c gestatten. So 
sitzen bei ho'etcs die Sporangien auf der Basis gewöhnlicher Laubblätter. 0er 
Spross, der sie trägt, ist aber nicht ein Scxualspross, sondern wächst später ve- 
getativ weiter, ein Fall, der sich bei den weiblichen Bltithen von Cycoi wieder* 
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hoU, nur dass hier die Sexualorgane (die sporangientragenden BlttCter, welche 
wir ganz allgemein als Sporophylle bezeichnen wollen) den LaubbUttem gegen- 
Aber tiefgreifende Veränderungen erlitten haben. 

Meist sind es Blätter der Sexualsprossc, welche» wie in dem eben erwähnten 
Falle als Träger der Sporangicn auftreten, doch können die letzteren wie Seißgü 
nelhi zeigt, auch ans der Sprossachsc entspringen. Bei den Samenpflanzen werden 
die den Sptjiangicn homologen Organe als *Pollensäckc - und ;^ Samenknospen« 
bczeiclmct, eine rerininologie, welche in der historischen Entwicklung unserer 
Kenntnisse begründet ist. 

Aus demselben (irunde Imben auch die Urspiungsstellen der Sporangien und 
Samenknospen eine verschiedene NomenkUitur erhalten. Die Ursprungsstellen 
der Samenknospen werden als Placenten bezeichnet Viele Famsporangien z. B. 
sitzen einem Gewebepolster auf, dieses fUhrt den Namen »Receptaculum,« bei 
den Hymenophylleen aber, wo die Sporangien an dem verlängerten Blattnerven 
sitjsen, heisst derselbe »Columella« und ebenso wurde auch die Verlängerung des 
Blattzipfels genannt, an welchem die Sporangien yton Salvinia sitzen. »Recepta- 
culum,« »Columella« und Placenta der Samenknospen sind aber offenbar analoge 
Bildungen und es ist eine ganz unnöthige, nur die Ucliersiclit erschwerende Com- 
plication der Terminoloyic, \\e?in man die verschiedenen Benennungen l>eil)ehält. 
Im Folgenden soll dalier ilie Ur>i>rangsstätte sämmtHcher Spurangien überhaupt 
als Placenta bezeichnei werden, wobei bemerkt sein mag, dass meiner Ansicht 
nach fllr die Anwendung einer solchen Bezeichnung nur da ein Bedttrfniss vor- 
banden ist, wo die Sporangien auf einer besonders abgegliederten, in Form 
eines Trägers hervortretenden Ursprungsstätte sitzen. Vielfach nämlich entspringen 
die Sporangien auch direkt aus dem Stamm- oder Blatigewebe. 

Direkt aus dem Sporophyll entspringen t. B. die Sporangien des Farnkrautes Ceivi^teris, 

die Makrosporangien (Samcriknospcn) von Butonius, während die von Taxus, /'oly^onittti, Ptpero- 
mia etc. das Ende cintr Sprnvsnohse einnehmen. In all den genannten Füllen ist nach unserer 

Terniinoloj^ic eine riacciUa nicht vurliaiKii-ii. 

Mit Ausnahme von PsUotum und SfUigiiuiUi stellen die lUacenten der Gcfässkryptogamen, 
soweit bekannt, Wudieiungcn der OberflächenseUen *} des Blattes vor« sie bilden bei Mdratiia und 
Ai^it^grü UngswOlste. denen die Sporangien aufidtsen, bei vklcn PolTpodlaceen ^nd es iitnd« 
lidie mtdker. Bei den Hymenophyllen dagegen wird die Placenta gebildet von der Ver« 
Bngenmg eines Blattnerven, der über das Blatt hinauswächst. Die Sporangien sind hier um die 
Placenta herum allseitig vertheilt, und ebenso ist es bei Sti!rinia, wo der Blatttipfel eines Wasscr- 
blattes zur Placenta auswttchst, aus welcher die Sporangien ebenfalls allseitig vertheilt hervor- 
sproMcn. Schon bei den Famen finden sich also in der jFlacentcnentwiddung bedeutende 
Bifiierenaen: in den gewöhnlichen Fullen einfache Wudicrungen der Obeiflidie, in der letz^e- 
nannten Neubildungen von anderem Cliarakter. 

Bei den übrigen >Gefasskryptogamen« findet sich eine Placenta in dam oben 

^Gebrauchten Sinne nicht. Sie fehlt auch den Samenknospen (Makrosporangien) 
tragenden Fruchtblättern der Cy( adeen, bei weh lien die Samenknospen frei am 
Rande, an Stelle von Fiederblättchen sit/en. Wahrend hei Cyctis. wie oben er- 
wähnt, die Fruchtblätter im Wechsel mit I-aubblättern und Knospenschuppen am 

^) Dies gilt audi für die scbehihar M ibweidkend gebauten »Sporenfirilchle« der Marsi- 
Haceen. Die Placenten befinden sich hier in Einsenkungen der Oberfläche des fcrtilen Blatt- 
thciles, deren Mündung aber später verwHchst, so dass die Sjxtrangien im Innern vim Höhlungen 
XU entspringen scheinen. VergL oieinen Aufsatz »Leber iln Frucht von I'UuIaria,* Botan. 
Zeit 1883, 771, und die Aagiaben Russow's in dessen vcrgl. Untcnachungen. 
ScamK, Hudbuch dv Boluik. Bd. Ol. 18 



^ j . ^cl by Google 



Veig^ichende Entwiddinigsg«schichle der PftanuiiOTgane. 



Hauptstamme auftreten, sind sie bei den anderen Cycadeengattungen auf einer, 
ihr Wachsthum damit abschliessenden Sprossachsc zu einer zapfenförmigen Biuthe 
vereinigt, deren Fruchtblätter eine viel weiter gehende Umbildung als die von 
Cycas erlitten haben, sie zeigen nicht mehr die Anlage von Fiederblättchen, 
sondern smd schtkUÖrmige gestielte Bildungen. Urnen iUinUch sind die Spora- 
phyllc (Staubblätter) der männlichen Blüthen^), hier finden wir aber noch Pia* 
centarbildungen ganz ähnlich denjenigen, welche bei manchen Famen auftreten. 
An dem jungen Staubblatte von Zamia mitrkttta z. B. bildet sich zunächst rechts 
und links an seinem Grunde je ein Lappen, welchen man vielleicht als ein ru- 
dimentäres Fiederblättchen betrachten kann, und auf diesen seitlichen Aus- 
breitungen entstehen die Placcnten als lialbkitgclige Höcker, deren jeder zwei 
Mikrosporangien (Pollensäcke) trätet, aut deren Entwicklung bei Besprechung der 
Sporangienentw ii kjung zurückzukommen ist. 

Die männlichen Blüthen der Coniferen^) besitzen solche Placentarbildungen 
nicht, es sitzen hier die Mikrosporangien der Unterseite des Staubblattes als 
kleine Kapseln, wie bei den Cupressmeen, lange, herabhängende Wolste wie bei 
den Araucarien auf, oder ae sind in das Gewebe des Staubblattes eingesenkt, 
wie bei den Abietineen. Die männliche BlUthe besteht hier also aus einer mit 
Sporophyllen besetzten Sprossachse. Die Sporophylle selbst tragen die Mikroq>o- 
rangien (2, 3, 4 oder mehr) meist auf der Unterseite stimmen in ihrer Anlage ganz 
mit Laubblättem tiberein, weichen aber im fertigen Zustand von denselben oft 
beträchtlich ab, ähnlich wie dies ja auch bei denen der Farne häufig der Fall 
ist. So ist bei Gingko der Spreitentheil des Staubblattes sehr reducirt, am 
fertigen Staubblatt nur in Form eines kleinen Knötchens noch wahrnehmbar; 
bei den Cupressineen pflegt das Staubblatt auf seiner Unteneite eine, dem la- 
dusiuih der Farne vergleichbare, die Mikrosporangien in ihrer Jugend bedeckende 
Wucherung zu bilden und wird dadurch schildförmig, während bei Toxhs die 
Sporangien wie bei Eqmsetum rings um das Sporophyll vertheilt sind, das Asa> 
milationsparenchym aber überall ganz oder grösstentheils fehlt. 

Die kleinen Formverschiedenheiten fallen indess wenig ins Gewicht dem 
merkwürdigen Verhalten der weiblichen Blulhen gegenüber. Einfache Ausbildung 
derselben trelten wir noch bei den Araucarien; die Same;. knospen sind in Em- 
oder Mehrzahl auf der Oberseite der Sporophylle inserirt, welche an einer Spindel 
stehen und mit derselben die weiblichen BlUthenzapfen zusammensetzen. Eine 
weibliche Blfldhe von D^rnmara z. B. construirt man im Wesmtlichen richtig, 
wenn man sidi die Sporangien einer Zj^^o/^^/vm-Sporangiumähre durch Samen- 
knospen ersetzt denkt Eine Complication tritt bei anderen Formen insofern ein 
als auf dem Sporophyll oberhalb der Samenknospen ein Auswuchs entsteht^ der 
bald nur als häutiger Saum (wie bei Cunninghamia), bald als massive, aber von 
dem Sporophyll (der »Samenschuppet) nicht abgegliederte Wucherung wie bei 
den Cupressineen, bald als schuppenförmige Bildung auftritt wie 7. "R. bei Cryf>- 
tomeria japonica. Die Samenknospen stehen in dem erwähnten 1 alle entweder 
auf der Zapfenschuppe oder wie bei den Cupressineen auf einer kleinen placen- 

>) Ueber die BlUthenentwiddlUg der Cycndeen ist. zu vergleicben: WABMDIG, bidrng tü 
Cycadernes naturliistoire. Overs, ovcr de Kgl. d. X'idensk. Sclsk. For. 1S79; TSBOT, RechcichCf 
4ur les Cycadees. ann. du jard. bot. de Buiteiuoorg. 1S81. II. Bd. 

Strasburgbk, Die Conifmn und Gnetaceen. Jena, 1872. Ders., Die Angiospcrmeo und 
die GymnoqMnnen. Jenai 1879. VergL die DsiBlellang und wdieie Litenlataagabcn in GoniL, 
OnrndsUgfs der SyiUmalik etc. p«g. 357 ff. 
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taren Wucherung in der Achsel derselben. Am eigenthümlichsten aber ausge- 
bildet ist die Placenta bei den Abietineen, wo sie in Form einer, die eigentlichen 
Zapfenschuppen verdeckenden und überragenden Bildung auftritt. Die Zapfen, 
welche als weibliche Biüthen zu betrachten sind, werden also gebildet von einer 
Spindel, an welcher rings zahlreiche, grosse Schuppen sitzen, welche auf ihrer 
Oberseite je zwei Samen tragen. Diese Schupi)en, die Samenschuppen, entsprechen 
aber nicht den samentragenden Schuppen z. B. von Damara. Untersucht man 
nämlich die Zapfen z. B. der Kiefer oder der Fichte genauer, so findet man 
unterhalb jeder Samenschuppe 
eine kleine Schuppe, die Deck 
schuppe, aus deren Achsel, resp. 
deren Basis die Samenschuppe 
entspringt. Ueber das Verhält- 
niss beider klärt die Entwick- 
lungsgeschichte auf (Fig. 56). 
Sie mag an der Tanne geschil- 
dert werden'). Die Knospe, aus 
der ein weiblicher BUlthenzapfen 
her>'orgeht, unterscheidet sich 
anfangs nur wenig von einer 
Laubknospe. Sie steht in der 
Achsel eines Laubblattes (einer 
>Nadel<) auf der Oberseite eines 
Zweiges und ist, wie die Knospen, 
die sich im nächsten Friihjahr 
zu neuen Trieben entfalten, mit 
Knospenschuppen bedeckt. Wie 
die Laubknospe erzeugt der von 
den Knospenschuppen umschlos- 
sene dicke Vcgetationskegel eine 
Anzahl von Blattanlagen. Diese 
Blattanlagen, deren Jugendsta- 
dien ganz mit denen der Laub- 
blätter (fNadeln>) übereinstim- 
men, bilden sich aber nicht zu 
Laubblättern, sondern zu den 
oben erwähnten Deckschuppen 
(d Fig. 56) aus, die ziemlich 




Fig. 56. 



(B. 877.) 

Längsschnitt durch eine junge weibliche BlUthe von Abus 
pe<tirMta (nach Schacht) am 6. Nvbr. In der Achsel der 
Deckschuppen (d) haben sich die Anlagen der S.amen- 
schuppen (= Placentcn) p gebildet. s Knospendcck- 
schuppcn, unter deren Schutz die BlUthenanlage Uber- 
wintert, sie stehen auf einer becherförmigen Achscn- 
wuchenmg (Cupularbildung), wie sie auch an den Laub- 
knospen der Tanne regelmässig auftritt, x das Gewebe, 
welches im Marke die Grenze zwischen dem Stengelglied 
des vorigen Jahres und dem BlUthenzapfen bildet. 



klein bleiben. Nach einiger Zeit 
(Anfang Oktober) findet man auf der Basis jeder Schuppe eine halbkugelige 
Anschwellung (p Fig. 56). Dies ist die Anlage der Samenschuppe auf welcher 
später die Samenknospen entspringen. Würde die Samenschuppe auf diesem 
Zustande verharren, so \v'ürde ohne Weiteres in die Augen springen, dass 
sie nichts anderes ist als eine Placentarbildung, die ganz übereinstimmen würde 
mit den Placentarhöckern mancher Farnkräuter oder denjenigen, auf welchen die 
Mikrosporangien der Cycadeen entspringen. Statt dessen aber bildet sich die 
placenta hier, wenn die Weiterentwicklung im Mai des nächsten Jahres beginnt 

') Man vergl. die freilich nicht ganz zutreffende Schilderung bei Schacht, Beiträge zur 
Anat und Physiol. der Gew. pag. 182. ff. 
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zu der schuppenförmigen Bildung aus, welche viel grösser wird, als die Deck- 
schu])i)C, und die let/tcic ganz verdeckt. Auf der Basis der Samenschiippe ent- 
springen die Samenkncjspen, welche anlangt» aufrecht stehen, später so umgelegt 
werden, dass ihre Mikropyle nach unten, gegen die Zaptcnspiudel hin gerichtet 
ist Die eigenthünoliche Ausbildung steht hier ia Beaäehung zur Bestäubung die 
aber bei den verschiedenen Arten schon deshalb eine verschiedene ist« weil die 
Samenschiippen sur Bestäubungszeit nicht Überall das gleiche Verhältniss zur 
Deckschuppe zeigen. Bei den J^mus-Ait/tn sind die Samenschuppeo um diese 
Zeit schon viel grösser als die Deckschuppen; sie leiten die Pollenkömer an 
ihren Bestimmungsort, die letzteren gleiten nämlich an den aufgerichteten Samen* 
schuppen zu beiden Seiten ihres mittleren Kieles hinab und gelangen so an die 
Mikroi)yle der Sanu-nknosiK* , walirend bei y1/>/rs t'xcr/ia, Larix etc., wo die 
Sanicn.scluippeii /ur Hebtaubung!5/eit noch kleiner sind als die De« kscluippen, die 
letzteren die Leitungswege für die roUenkoiner bilden, wäiirend die Samen- 
schuppen nur eine sekundäre Rolle dabei spielen: auf dem letzten Theil des 
Weges die Pollenkömer veranlassen zu den Samenknospen hinabzugleiten. Nach 
der Befruchtung ab^r vergrössem sich die Samenschuppen sehr bedeutend und 
schliessen die Samen dicht ein: erfUUen also hier denselben Zweck, den die eist 
nach der Befruchtung auftretende Wucherung der Cupressineendeckscbuppe hat 
In den beiden Funktionen: einerseits die Samenknos|>en zu sdifltsen und anderer» 
seits die Leitung der Pollenschläuche zu den ersteren zu sichern stimmen die 
Samcnschu])[)en mit den l"'ru( litknoten der Angiospermen überein, mit denen sie 
aber morpliologisch nidits /u tluui liaben. 

Uebrigens ist zu bemerken, dass die Sanienschuppen mit den Deckschuppen 
zwar überall an ihrer Basis zusammenhängen, dass äe aber nkht überall als 
Excrescenzen der Deckschuppen aufgefasst werden können. Wenigstens für /tez 
Jhimilh zeigen Strasburgbr's Angaben und Zeichnungen (Coniferen, Tafel V. 
Fig. 4 u. $f pag. 50), dass die Samenschuppen in der Achsd der Deckschuppen ent- 
springen, also auch das Gewebe der BltttheiMchse an ihrer Bildung theibiimmtr 
worüber wir uns um so weniger verwundern können, als bei den Cupressineen 
die Placcntar- Wucherung ja ebenfalls in den Achseln der Deckschuppen steht. 
Zu demselben Resultate gelatigte auch icli bei Untersuchung von Zapfen von 
Pinus Pumilio im Mai. Ohne Zweifel betlieiligen sich, diesen älteren Stadien 
nach zu urtiieilcn, neben dem Gewebe der Deckschuppenbasis auch Zellen 
der BlUthenachse, die über der Blattinsertion liegen. Ea ist die StdUnng der 
Placenten hier eine ganz ähnliche, wie die der Achselsprosse, die ja bald aus- 
schliesslich auf der Blattbasis, bald in dem Winkel zwischen Deckblatt und 
Stengelvegetationspunkt entspringen.*) Diese Thatsache, sowie diejenige, dass im 
Verwandtschaftskreis der T ycopodincn bei Lycopodium die Sporangien an der 
Blattbasis, bei Selagindla oberhalb derselben aus der Sprossachse entspringen, 
zeigt uns, dass wir derartigen kleinen Ursprungsdifferenzen kein Gewicht beilegen 
dürfen. 

Es hat die Samcnschuppe Lei Finus aniaiigs die Form eines abgerundeten und abgeflachten 
queien WaUei, dessen VegeUtionspunkt in det Mitte ab Iderne Erhöhuug sichtbar ist. Die 
Spitsc der Sanenschuppe wird aber später durch das ttberwiegeade Wachsdniin der der JDedt* 
sclii4>pe zagekehrten Seite auf die Innenseite (Obeneile) der Samensdiuppc verschoben. Sie 

VergL STKASsnacsa, Coniferen. pag. s6S 9L 
*) Von einigen Morphologen wird die Sanienschuppe in der Tliat auch Air einen metamorpfacn 
AcbsdspiroM gehalten. 
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bildet schliesslich einen gestreckten, der Oberseite der Samenschuppc aufsitzenden Kiel. Frflhc 
schon tritt sddidi von demselben je eine SaroenkDOspe auf. Allmählich gewinnt dann die 
Sameiwdittn>e ibre bedentende, diejenige der Deebschuppe weit ttbettreflfiende Grttoe. Sie crbilt 
auch ein besonderes, von dem der Dcckscbuppe getrenntes Geftssbttndelsystefn, wfibrend jene 
kleineren Aii«;wtlc!ise /. B. auf der Deckschuppe von .Imt/.nria nur einen Ast von dem in die 
Schuppe eintretenden Btlndcl erhalten. - V'erfjleichcn wir .i!«o flic männlichen und weiblichen 
BlUthen der Abictineen, so entsprechen (ien Staubb'ättern der männlichen Biuthen die Deckschuppen 
der weiblichen BlBOeniapfai, wNhtend die SMoenschuppen der lebcteren eigenartig entwickelte 
PlacsnlBi'bPdiuigett sind. 

Es ist hier nicht der Ort, die Bliithcnbildung der Coniferen ausführlich zu 
besprechen, es sei hier nur noch erwähnt, dass bei den Taxineen die weiblichen 
Blüthen meist nicht die Zapfenform der oben bciprnrhcnen ncisj)iclc besitzen, 
in der Gattung Taxus selbst \s ird die w eil>lii lie Hliithc gebildet aus einem einzigen 
Makrospoiangium (Samenknos|)e), das den Al)schluss eines kleinen Sprosses bildet, 
welcher unterhalb der Samenknospe mit einer Anzahl Schüppchen besetzt ist. 
Es bt das eine Bltttiienfonn, welche von den Sporangienständen d^ Gefilss» 
kiyptogamen viel mehr abweicht, als die oben erwähnten Formen. 

§ s. Blttthenent Wicklung der Angiospermen. So verschieden nach 
dem im vorigen Paragraphen Mitgetheilten die Blttthengestaltung der Gymnospermen 
ist, so wenig tritt uns doch in derselben eine wesentliche Differenz den Sporangien» 
ständen der Gefässkryptugamen gegenüber entgegen. Anders bei den Angio- 
spermen, W\ welchen die Blflthcn eine viel mannigfaltigere, eigenartigere und bei 
den einzelnen Formcnki eisen viel grossere I )ifteren/,en bietende Ausbildung 
erfahren. Die rntcrsiu hung derselben hat aiu Ii hier auszugehen von den 
»typischen« Fallen, d. h. denjenigen, in welchen die Hlüdienbildung in ihrer 
gfOssten Vdlkommenheit auftritt Daran schliessen sich dann vereinfachte 
Gebilde an, auf welche die den voUkommneren entnommene Definition nicht 
mehr passt. Halten wir uns aber zunächst an die letzteren, so finden wir den 
ZOT Blttthe umgestalteten Spross ausgestattet mit tSporophyUen«, d. h. den 
Trägern der MikrospMangfen oder Pollensftcke, den Staubblättern, imd denen, 
welche die Xlakrosporangien oder Samenknospen eitischHesr,en, den Fruchtblättern 
oder Carpellen. Die letzteren bilden durch -\ er\varlisung der Ränder einer <Kler 
mehrerer Frnrhtblattanlagen« im Gegensat/, zu den (iymnüspermen, ein Gehäuse 
(den Fruchtknoten), welches die Samenknosj>ca einschliesst, dessen Besitz die 
Angiospermen (tBedecktsamigen») am augenfälligsten von den Gymnospermen 
(den »Nacktsamigen i) unterscheidet In einer typischen BlUthe finden steh ausser 
den Sporophyllen unterhalb derselben noch Blattgebilde, welche ganz allgemein 
als »Perigon« bezeichnet werden können. Es ist dasselbe bei einer normalen 
Dikotylen-BlUthe, zusammengesetzt aus einem äusseren, aus grün gefärbten Blättern 
bestehenden Blattwirtel, dem Kelch, dessen hauptsächliche Funktion der Schutz 
der jungen Blüthenknospe ist, tind einem inneren, der Blumenkrone, deren lebhafte 
nicht grtine (gelbe, rothe, blaue etc.) Färbung die Blüthen für die die Bestäubung 
vermittelnden Insekten auffällig macht. 

Bei vielen Blüthen fehlt aber da» l'erigon ganz, und sintl nur Staid>- und 
Fruchtblätter oder nur eine dieser Formationen vorhanden, und auch von diesen 
oft nur ein einziges Blattgebilde; so z. B. bei den weiblichen Blttthen von Arum 
mtcitiaHim nur ein Fruchtblatt, bei den männlichen von OMUrkht nur ein 
Staubblatt (Fig. 57). 

Indem wir die eben kurz angedeuteten allgemeinen Bauverhältnisse der 
Blflthen als bekannt voraussetzen, gehen wir über zu der Entwicklung derselben. 
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Die Eigenthümlichkeiten der Blülhenentwicklung sind darauf zurückzuführen, 
dass die BlUäie ein ^ross ist» der in normalen Fällen sein Wachsthum abschliesst 
In Folge davon spielt hier der Vegetationspnnkt selbst eine ganz andere Rolle, 
als bei der vegetativen Sprossbildung, er ist häufig nicht nur wie dort als Erzeuger 
und Träger der Seitenorgane von Bedeutung, sondern wird mit in die Blüthen- 
gestaltung selbst hereingezogen. Er vertieft sich z. B. in vielen Fallen schüssei- 
förmig, oder höhlt sich aus und bildet die Wand unterständiger Fruclitknotcn etc. 
Oder falls eine solche Cestaltveränderung nicht eintritt, so kommt es doch sehr 
häutig vor, dass der V'egetationspunkt zur Bildung der Sporophylle so verbraucht 
wird, dass er in der Mitte der Blüthe nicht mehr gesondert hervortritt, sondern 
die Lage desselben nur noch geometrisch bezeichnet werden kann. In einigen 
Fällen ist sdbst dies mdit mehr möglich, dann nSmlkh, wenn sur Bildung eines 
einzelnen Staub- oder Fruchtblattes der ganze Vegetationspunkt verbraucht wird, 
also eine sogenannte terminale Anthere resp. Fruchtblatt zur Entwicklung gdangt, 
die nichts anderes ist als die Fortsetzung der BlOdienacbse selbst (vgl. Fig. 57). 

So ist c« nach MAOms bei Mffds und ZaiiiekeiS», denn mibudidie Blttflien ein eindges, genni 

die Vedingcnnig der Bltttftcnachse Mdendcs Staubblatt besitzen, und ähnlich \ erhdlt steh nadi 
Kaijffmann CfiTunrintj. Wenn Etchlfr hier sich gegen die axtlc Natur der Antlicre nu?<prichl, 
>um so mehr als schon die auf Kucken- und Bauchseite difTerente Aui>bildung der Anlherti deutlich 
auf die Blattnatur hinweist c , so ist dies kein stichhaltiger Grund, da wie aus meinen Untei> 
mdimgeii hervoigebt, zaUiciche Aichsenoigane eine diffeiente AaibflduBg von Rfidien" nad 
Baiidueile idfei», oder mit andeien Worten dofsiventral sind. 

Man hat auch sonst vielfach derartig entstehende Anthcrcn alt Stengelorgane betrachtel, 
und wenn man will, kann man dies ja auch thiin, da auf den Namen am Ende sehr wenig an- 
l-nn^mt. Die Tcnniiinlstelhinj^r allein berechtigt uns liaru aber noch nicht. Denn der Satr, dass 
blatigebilde stets seitlich am Vegetationspunkt entstehen, ist nichts weiter als ein Erfahrungssatz, 
der in der vegetativen Region allerdings abciall sutrifit, soweit man bis jetst darflbeT nnlenicblet 
ist bgend wdche aus einer' tiefexen Einsiebt in di« Natnr der Blattbfldnng begittndete ErkUnmg 
dieses Erfahrungssatzes besitzen wir nicht, und seine Allgemeinheit bttrt dessbalb in dem Augen- 
blicke auf, wo mit Sicherheit eine entgegenstehende Beobachtung' gemacht wrd. Solche finden 
wir nun bei den BlUthen, zumal mit allen Uebergangsbildungen von seitlicher zu tenninala: 
Stellung. Z. B. bei den Centrolepideen. Nach Hieronymus besitst Briuth münnlicbe BlUdien 
mit nur je einem tenninalen Staubblatt Ctmlr^epis dag^n besitit Zvritterblfitficn, die aus einem 
Staubblatt und einem Carpell bestehen, das eine Staubblatt beansprucht abet ZU seiner Bildung 
soviel Areal des Vegetationspunktes, dass dieser auf die Seite des Staubblattc; gcrllckt erscheint. 
Von hier aus ist nur noch ein kleiner Schritt zu der völligen Inan'sprnchnalime des Vegetations- 
punktes durch die Staubblattbildung. Es ist dabei auf die pag. 183 und 184 gegebenen Aus- 
fllhmngen su verwciaan, und daran su erinnern, das« ja aucb in anderen FlDen der VcgelatioiM- 
punkt selbst swr Bildung von Organen verwendet wird. Das erste Antiieridittm in einem 
Antheridienstnndc von FontinaSs ist teiminal, die anderen entstehen unterlialb desselben, also 
seitlieh, unten;pheiden «tich aber in nichts von dem ersten. Bei der BlUthcnbildung aber tritt, 
wie namentlich die Entwicklungsgeschichte des Fruchtknotens zeigt, die Differenzinmg von Spross- 
adiae und Blatt ttberbanpt vielfach zurtick, die plastische Masse des Vegetationspunktes selbst 
crfidirt bestimmte Fonnveiindeningen, die sonst von Ausgliederungan des Vegetationspunktes 
übernommen werden. Die Differenz in der Auffassung dieser Vertrilltnisse Itihrt meist von einer 
DifTercn>' der FragcstelUmg her. In ])!iyl(igcnetischem Sinne kann man — obwohl Sporangicn 
wie bei PsHotum und Sdaginella ja aucl) auf Spro'i'^acliscn auftreten können - auch die 
terminalen Anthcrcn als »Blätter« bezeichnen, in ontogenetischem Sinne wird die Krage gegen- 
standslos, wenn man sugiebt, dass soweit unsere gegenwärtigen Hilfsmittel reichen, die Diffiereo- 
sirung von Stengel und Blatt in der Blltthe vieUadi ankenntUch wird. Von Interesse ist uns in 
diesem Sinne eben das »Wie» des Vorgangs, der Name aber von untergeordneter Bedeutung, 
Sache der Zweckmässigkeit und Convention. Je nach dem Gesichtspunkt, den man in letsteicr 



Digitized by Google 



2. KapileL Enlwidtlun^eschidttc des SocaaltproiNs (der fililüira). 



»79 



Besiehung in den Vordergrund stellt, mag man also die v^rmmaic-n Antncicn »Phyllome« oder 
•OMdMEBe« nennen'). 

Dciarügc lalle l>ilden indess bei weitem nur die Minderzahl, gewohnnrh 
sehen wir fite BlÜthenblMtter (Ferigon und Sporophylle) wie beim vegetativen 
Spross als Scitensprossungen am Vegetationspunkt aaftreten. 

Eine andere Schwiengkett für die Abgreosuog des BegrifTes Blttthe liegt darin, 
daas es vielAch BltttbenstSnde giebt, welche Einaelblfltben in ibfem Habitus oder 
ihrer ganzen Ansbildiing gleichen. So werden a. B. die Blttthenköpfe der Com- 
positen im gewöhntidben Leben als Blttthen bezeichnet^ und de aind ^s aucb 

im biologischen Sinn, was am 
deutlichsten hei den Fr>rmen 
hervortritt, deren Kandl iliithrn 
Strahlenförmig ausgebildet sind, 
imd soBluuienblättern gleichen, r' 
während die unscheinbaren 
»röhrenförmigen« Blumenkro- 
nen der Scheibenbiflthen nur 
wenig herrortreten. Ist es hier 
nur die oberflächliche Be- 
traditung, welche einen sol* 
chen Blüthenstand für eine 
Blüthe halten kann, so geht in 
andern Fällen die Ueberein- 
Ktimmung beider Bildungen 
viel weiter, dann nämlich, 
wenn die Einzelblttthen einer 
solchen Inflorescenz sehr redu« 
cirt sind. So stehen auf dem 
flachen, dorsiventralen Blüthenkolben von Z^Uera auf einer Seite abwechselnd 
eine Anzahl von Staubblättern und Fruchtblättern, und wenn man nur diese Form 
selbst ins Auge fasst, so wäre sie, trotz der eigenthümlichen Stellung der Staub- 
und Fruchtblätter als »Blüthe« zu bezeichnen. Der Vergleich mit vewandten 
Formen zeigt uns aber, dass die »Blüthenkolben: von Zostera vielmehr als In- 
florescenzen zu betrachten sind, deren männliche Blüthen je auf ein Staubblatt, 
die weiblichen je auf em i ruchtblait reUucirt sind. 

Noch blUthenähnlicher sind die Theilinflorescenccn von EHph&rbia, welche man als »Cya- 
thium« bezeichnet, sie wurden früher (und theilweise noch jetzt) fUr Bllithen gehalten, mh denen 
fic auch im Hiibitus gm» ttberehutlinncn. Denn mnn findet im Imieni etner mm ftof nach 
Alt einer gamopetalen Corolle •veiwadnenen« Blsttem gebildeten iierigonllhotichen HBtle lahl- 
reiche, in ftlnf, den freien Blattspitzcn des »Pcrigons» opponirtc Bündel angeordnete StnubblHtter 
und einen obeistftndigen gestielten aus drei Fruchtblättern gebildeten Fruchtknoten. Entwickluags- 




Fig. 57* CB-am 

Callitriche vo m}. A männliche BlUthe (nur aus einem Staubblatt 
bestellend) mit ihrem DecWilatt von innen (der Inflorescenr- 
achsc aui>) v Vorblätter derselben. B Längsschnitt durch 
eine Inflorescenz rechts Bolen «im weiblicilie BlUthe, die 
Achselsptosse der Inflofeaccas wenkD tu «ncm aStanbblatt«. 



1) Das« der hier Teitrelenc Standpunkt sdv wesendidi aburdcbt von dem HAliSTBnf*f 
(Beitrlge rar aDgemehien Moipbologie der Pflanien, pi^. 90 K) gebt adion aus dem im all- 

i;cmeinen Thcilc Uber die Metamorphoscnlehre Gesagten hervor, obwohl ich mich dem Satze 
»das Bestreben jedes Orgnn der BlUthe (oder der Pflanxc Überhaupt) einem dics^er Begriffe 
(Thallom, Piiyllom etc.) unterzuordnen, kann sich nur auf die irrige Voraussetzung sttltzen, dass 
die Pflanzenrtatw ihre Organe nur nach begrifflich trennbaren and bestimmbaren Kat^oii««B 
Mbaffe und Mbaflien könne« (a. a. O. pag. 91) von anderen Efwlgu nfc n ausgebend anscbHasifc 
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gcschiclitc ') wie Ver^ekh mit andern FAiazen dieser Familie etgebeni dass die$ Gebilde ab 
eine loflorescenz zit bcicichnen ist. Die entere tmgt, dass die das Involacnmi der Infloiesicos 
SIMammeiksetzendcn Blattanlagcn succcdnn entstehen, und gleichzeitig mit jeden eine Staubhlatt- 

^'•ißc. gan* iifinli' Ii wie in vielen andern Füllen D^cklil.itt und Achselspro««; nls einheitliche 
Bihlung angelegt werden (vergl. pag. 194 ff.), aus welcher dann erst später die beiden, an ihrer 
Basis zusatnmenliaogcndca Anlagen gesondert hervortreten. Die Staubblattanlageu inneriialb 
jeder Gruppe stehen in xicksackförayger Anordnuns. indem je eine am Grande der nidist 
älteren entspringt^ Demgemilss erscheint es am Natürlichsten, jedes dmelne £uf>keriia-StMialb' 
1)latt als reducirte niilnnliche Blilthe aufzufassen, den * (>ber$tlindig«n« Fruchtknoten als weil»Üclie 
BlUthe und dn< ■»f\>ri*:^on« nis Involnrnini der Inflore^ccni.') 

Den oben erwähnten ncisj>icl(jn von aliwcicliender oder /weifelhatter Rlüthen- 
bildung Hessen sich leicht noch weitere anreilien, sie bilden aber iiumerhin bei 
weitem die Mindenahl gegenüber den «nonnakn« Ffillen. In diesen ersdieint 
der Blttthenvegetationspunkt meist als flach gewölbter Hflgel, dessen unterer 
Theil sich zum Blfithenstiele streckt Auf dem oberen, breiteren Tfaeile der 
Blfithenanlage treten die Blatigebilde derselben hervor. Die Reibenfolge derselben 
soll zunächst erörtert werden. 

Vielfach, z. B. bei den Klfithen der meisten Monokofyledonen, den acyklischen 
Bhithcn und vielen nndern ist (Heselbe die gewöhnUt lic itrof^ressive>t oder >nkro. 
peiale». Ks tn-ten zuerst die Kelch-, dann die KiDiien-, Staub- und Fruchtblätter 
auf, die Blütht-naehse selh.-t Meiht dabei vcrkui/t,' es bilden sic h keine Inter- 
nodien zwischen den einzehicn Blattwirieln ^^resjj. bei acykbschcn BUithen, 
Blättern); in Folge davon treten die ^nveaa-DUTerenzen in der Insertion der 
Blttthen-Blattgebilde wenig hervor, die jüngsten derselben erscheinen gewöhnlich 
als die innersten» nicht wie am Lanbspross als die höchsten. Anders natürlich, 
wenn sich die Blüthenachse schlank kegelförmig erhebt» wie bei vielen Ranun- 
culaceen (sehr auffallend z. B. bei Myosurus), Mit dieser Anlegiingsfolge stimnit 
die Ausbildungsfolge der angelegten Organe meist nicht überein. Namentlich 
ist es ein sehr gewöhnliches Vorkommen, dn«;s die Blumenblätter in ihrem Wachs- 
tliuni hinter den Stauliblattern anfangs /uiückbleiben, so dass es bei ungenauer 
Betraclitung den Anschein hat, als wären jene noch gar nii lit vorbanden. Bei 
Erodium cicutarium z. B. sind die Biumenblaiier, wenn die Siaubblattanlagen schon 
ziemliche Entwicklung erreicht haben, noch kaum wahrnehmbare Höcker. Kurz 
vor dem Aufblühen zeigen die Blumenblattanlagen dann ein rasches Wachsthum, 
das sie ihrer definitiven Grösse entgegenßlhrt. 

Erfolgt dies Zurückbleiben auf einem s^lir frühen Stadium, so werden die Anlagen noch 
gar nicht als Hocker wahrnehmbar, wohl ahi:r durch Lntcrsuchung der Zellenannrdnung nach- 
weisbar sein. Es ist möglich, dass hicraui Morungen in der »aUropetalen« Anlcgungsfolge 
surackzufuhren sind, wie sie e. B. KöltNr. für Cufhen^) bcscliriclien hat. Es entstehen hier zuerst 

') Uieselbe ist besonders eingtlicnd von Wakming untersucht worden, vergl. die Abhandlung 
dcsselhcn Oher P<41en bildende Phyllome und Caulomc, pag. 34 ff. und die dort citirtc Literatur 
(Hamstein, bot Abh. II, 2). 

Hier, wie in manchen andern K.tllcn ist dies freilich, namentlicl» bei den später auf- 
tn tm'lcii Staubblattanlaj^' n k rmn intf Sichrr'u il fi -t/u- i llcü, und die M ogl : c Ii 1; c i t , dass die 
btaubblatter auf einem gemeinsamen l'odium enisiciicn, i-t im ht .iuKfjc<rhIosscn i wie dies x. B. 
Iici den .^^mMbcftar-Blütben der Fall ist, die in Mchr^aiil ui emcr Hlattachsel stehen.) 

*) Die zwischen den Gruppen männlicher BtUthen stehenden hHutigen Schuppen lassen wir 
hier unberücksichtigt. 

♦) Bei (.iiiiL;i.n Capparideen u. a. ist d.r« Gynaeccum lang gc<-tidt, hier hat sich die R^ion 
der Blüthenachse zwischen Gynaeccum und Androcrcin»! ru einem Internodium gestreckt. 
KülLNE, Bemerkungen über die CJaUuug Cuphea. Bot. ZciL 1873. 
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die Kelchblätter ( — in absteigender Richtung, umgekehrt wie bei den gleich zu erwähnenden 
PipUionacccn — ) dann die beiden Fruchtblätter, der ionere, der äussere Staubblattkreis und 
dfliiD «ist die Blamenblitter. — Andereneit» seigen uns aber Midi zaUicichc Beispiele, dass die 
akropetale Organaolage dwelMOS nidit immer fettgefaiMlten tirird, so bei den unten su erwHhnen- 

den Cistiiieen un<! Cactecn und es ist schon a priori wahrscheinlich, dass von dem Zurückbleiben 
der Blumenblattnnlagcn bis 7\\ der That.sache, da«s <^tü wirklich später angelegt werden, als die 
Staubblätter, alle t'cbergangssturcn .sich finden werden. 

Eine Modifikation der progressiv«! Entwicklung findet sich in solchen Fällen, 
in denen die Anlegting der Blttthenblattgebilde nicht nach allen Seiten hin gleich- 
niässig fortschreitet, sondern von einer Kante der BlÜthenachse hin gegen die 
entgegengesetzte, ein Verhalten, das sich auch bei manchen Inflorescensen (z. B. 
Trif^^um praUnse) findet. In den Bltithen kann dies entweder bei sammdichen 
oder nur bei einzelnen Blattkrcisen der Fall sein.^)' Beispiele Air das erstgenannte 
Verhalten sind nur fllr Seiten1)ltlthen bekannt. 

In den genauer iintersurhtcn Fällen maclit sich tliese symmetriscHe, nicht 
radiäre Entwicklungsfolge scison in der Ocstalt des P.liltlienvegetationspiinktes 
geilend, .so z. B. bei Reseda. Während bei Bluthcn anl allseitig gegen die Spitze 
hin fortschreitender Organanlage der Vegetationspunkt auch schon vor der Anlage 
der Blattgebilde nach allen Seiten hin gleichgeformt, d. h. radiibr ist, hat er bei 
Raeda und in andern Fällen qrmmetrische Gestalt er ist auf der der Inilorescenz- 
achse zugewendeten Seite hoher als auf der ihr abgewendeten. Diesem Bau 
entspricht auch die Entwicklungsfolge der Kelch- und Kronenblätter.*) Die ersten 
Kelchblätter treten auf der der Inflorescenzachse zugewendeten Seile auf, ihnen 
folgen nach vorne hin fortschreitend die weiteren Kelcliblattanlniren und ebenso 
ist es mit den Kronen- und Staiil)blattern aind /.war tritt das erste Staubblatt 
schon auf, noch ehe die sämmtlit lieii Kronenl^lättcr [rebildet sind), auf die An- 
ordnung der letzteren wird unten noch zurück^iukuinnien sein. 

Eine ähnliche ungleichseitige Entwicklungsfolge finden wir bei den Papiliona- 
ceenblothen,*) nur dass hier umgekehrt die Entwicklung von vom nach hinten, 
gegen die Inflorescenzachse hin fortschreitet Es liegt hier at}er wie es scheint, nur 
eine ungleichseitige Entwicklung vor, wobei aber die tiefer stehenden Blattkreise 
doch immer früher entstehen, als die höher stehenden, indess dürften von letzt- 
terem Verhahen wohl auch hier sclion Ausnahmen sich finden; jedenfalls kennen 
wir derartige Vorkommnisse, von dem oben erwähnten bei Reseda abgesehen, 
noch bei andern Pflanzen, wie den T -entibularieen.'*) Wir finden auch hier schon 
vor dem Auftreten der Blattgebilde eine Förtlerang der einen Seite des Blüthen- 
vegetationspunktes auftreten, und auf dieser Seite treten aucli Kelchblätter, Kronen- 
blltter und Staubblätter von IHnguicula tnilgaris zuerst auf, während auf der 
andern Seite die Kelchblattanlagen noch nicht sichtbar sind. Auch bei Utriemiaria 

') T.etTtcrts fjilt /. B. fUr <lig Entwicklung de.<i Kelches vnn Symfhcritarpus. Niicli Payer's 
Figuren ist (entgegen den Angaben im Text) die Reihenfolge die, dass zuerst da& dem Tragblatt 
gegenabenteheode Kelcbblatt, dann voo hier ans foftocbirettend die aeitlicim entslehcn (Taf. 128, 
3i 4t S)i ftknlich iat es nacb Buchknau bei dem Hallkelcfa von LapuM. Fenier erscheinen 
nach Pavkr u. Hofmkistkr bei fiegonia- Arten, z. B. Be^onia xanthitm HOOX. (vergl. die Fig. 87 
in }{oFMi^t?TKK, A^^^ Morphologie) die Suubblattanlagen viel froher auf einer Seite derfilUthen- 
achse als auf der andern. 

Vergl. PAVia a. a. O. pag. 193. Taf. 39; GoEBEL, Botan. Zeit 188a. pag. 388 ff. 
^ Vergl. PAYBit B. a. O. pag. 517. HonniSTKR, Allg. MorphoL pag. 464. Fkank, Ueber 
Entwicklung einiger ßluthen in Pringsheim's Jahrbttchem X. pag. ^05 fL 

BvcHBifAV, Morphok Studien an deutadicn Lenttbulaheen. Bot Zeit 1865. 
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entsteht der obere Theil der Blumenkrone erst nach der Anlegung der (in 
Zweizahl auf der geförderten Seite getuldeten) Staubblitter. 

Eme andere sehr häufige Formänderung des Vegetationspunktes ist die, dass 
er ganz oder theilweiae becherförmig wird. Letzteres ist der Fall z. B. bei viden 

Rosaceen. Nach Anlage der Kelchblätter erhebt sich die Insertionszone derselben 
wallartig, es bildet sich um die Mitte des Blüthenbodens ein Ringwall, dessen 
Basis Vegetitions] (linkt -(Charakter tragt, auf dem nun Krön- und Staubblätter 
entstehen, während die Fruchtblätter auf einer centralen Erhebung des Blüthen- 
vegetationspunktes hervorsprossen. Die Entwicklungsfolge schreitet also in einer 
Blüthe von Rubus /,. B. in zwei difierenten Richtungen vor: einerseits entstehen 
neue Staubblattanlagen in gegen den Grund des peripherischen Ringwalles fort- 

schreitender Rei- 
henfolge, anderer- 
sdts neue Frucht- 
blattanlagen gegen 
den Scheitel der 
Blüthenachse hin.. 
Wir haben hier also 
zwei Zonen der 
Blüthenachse, wel- 
che Vegetations- 
punkt- Charakter 
tragen, und da- 
durch unterschei- 
det sich eine der- 
artige Blüthe z. B. 

von der einer Composite, bei welcher sich der Blüthenvegetationspunkt eben- 
falls becherartig vertieft, die Entwicklungsfolge der Blattorgane aber die ge- 
wöhnliche ist, obwolil der Ausdruck -acropetal* auch hier eigentlich nicht 
zutreffend ist, da der Blüthenvegetationspunkt hier die tiefste Stelle des Bechers 
einnimmt. — War es bei den Rosaceen ein intercalarer Vegetationspunkt 
unteihalb der Kelch- und Kronenblätter, auf dessen Auftreten die scheinbar 
geänderte Reihenfolge im Auftreten des Blttthenblat^bildes beruhe so ist es in 
andern Fällen ein oberhalb der Kelch- (und Kronenblätter) liegende intercalarer 
V^;etatiottsgfirtel« der in die Erscheinung tritt. So bei Cistineen und Cacteen. 
Bei ersteren (vergl. Fig. 58, i) sind die erst auftretenden Staubblattanlagen von 
den Kelch- und Blumenblattanlagen durch einen ziemlich breiten Gürtel des 
Blüthenvegetationspunktes getrennt, der sich nun in nach unten .absteigender 
Reihenfolge mit Staubblattanlagen bedeckt, und ähnlich verhalten sich die Cacteen 
(Fig. 5o\ während es bei andern ^llan^cn nur liestitnmte, oft besonders indivi- 
dualisirtc Zonen des Blüthenbodens sind, welche Siaubblattanlagen produciren, 
eine Thatsache, auf welche unten, bei Besprechung der »zusammengesetzten 
Staubblätter« noch zurückzukommen sein wird. 

Hier, wo wir es nur mit den allgemeinsten Entwiddungsvorgängen der 
Blüthenanlagen zu thun haben, sind noch die Veränderungen, welche in den 
Symmetrieverhältnissen dersdben auftreten, zu erwähnen. 

Es bfldet sidi bei ^^l^^um inmeatiim unterhalb der Ffai&lWitlinkgen nmldist da 
(aus saUTeichen Staubbtttteiii bestehender Sttuibblatdoreit, dem sich in alisteigeiider Folge 



(B.379.) ^'ig- 5^ 

Blutbenentwicklung von Cistus popitiifoUtu (nach Pavkk). Bei l eine 
Blutbenknospe, welche die absteigende Entwicklung^fol^c der Staubblätter 
zeigt, die ersten entstehen unmittelbar unterhalb des, die höchste Stelle ein- 
nehmenden Fruchtknotens. 2 IlalbirtcrFnu-htknotculiocher. 3 Fnichtknoten. 
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Flg. 59. (n. -m.) 

Epiphyllum Iruncatunt, BlUthenlangsschnittc i Junge, 2 fast fertige BlUthc, 
cp FhiditbUUter, pl Placenta, st Staubblütter, sie entstehen in «b- 

steigender Reihenfolge. 



Wir finden tiei den BUHlien dieselben SymmetTTCverhältnisse, wie sie oben 
(pag. 142) für die Tflan/en ganz allgemein geschildert wurden, können also auch 
hier zwischen radiärer, symmetrischer (bilateraler) und dorüiventraler Ausbildung 
unterscheiden. Besonderheiten treten bei der Blüthe nur insofern auf, als die 
Blüthen-Blattgebilde häufig alle auf annähernd gleicher Höhe stehen, und so bei 
dofriventralen Blüthen, wie z. B. denen der Labiaten, die Differenz von Rücken- 
ynd Bauchseite weni- 
ger hefvoitnttt als an 
Sim)8sen mit gestreck- 
ten Litemodien. Dor- 
siventrale, aber durch 
einen Schnitt in zwei 
spiegelbildlich ähn- 
liche Hälften theilbare 
Blüthen bezeichnet 
man ebenso wie die 
qnnmetrischen, viel- 
fach auch als >^o- 
morphe« (A. Bbaun). 
Hier kommen die 
Symmetrieverhältnis- 
se nur insofern in Be- 
tracht, als sie im T,aufe 
der Entwicklung sich 
ändern, ein Fall, der 
ungemein häufig ist. Nur wenige Blüthen sind nämlich von Anfang an zygomorph, 
wenn w diesen Ausdruck der Kttise halber hier adoptiren wollen, angelegt 
So die der oben erwähnten Resedaceen und Fapilionaceen, bei welchen, wie wir 
sahen, schon der Vegetationspunkt eine zygomorphc (dorsiventrale) Ausbildung 
zeigt. Bei sehr vielen andern geht die radiäre Symmetrie im Verlaufe der Ent- 
wirklrng in die dorsiventrale über. Es kann dies geschehen dadurch, dass an 
Blüthen, deren sämmtliche Organe radiär angeordnet sind, eine verschiedene 
Ausbildung derselben eintritt, oder dadurch, dass die inneren BHltentheile in 
anderer Anzahl angelegt oder ausgebildet werden, als die äusseren, oft genug 
finden wir auch beide Vorgänge combinirt, dann aber gewöhnlich in der Weise, 
dass daraus eine zygomorphc BlUthe resulttrt, oder mit andern Worten, die 
SymmetrieverhälCnisse der einzelnen Blüthenkreise ändern sich nicht unabhängig 
von einander. Es tritt dies klar hervor, wenn man eine grössere Anzahl von 
Rlüthendiagrammen vergleicht, wie sie z. B. in Eichlf.r's bekanntem Werke sich 
finden; die Bllitbe einer jLobiate 7. B. zeigt, dass die den Kelch und die zwei« 
lippige Bhimenkrone symmetrisch theilende Kbcne auch das Androcreum sym- 
metrisch schneidet, obwohl ein Glied derselben abortirt ist, es ist gerade das in 
die Symmetrieebene fallende Staubblatt. 

Einige Beispiele für das oben Angeführte mögen zur Erläutenmg genügen. 
Die Blüthen von Commelina bestehen wie die der meisten Monocotylen aus Alnf 
drdzähligen Quirlen, eine radiäre Anordnung, welche eine symmetrische Theilung 
durch drei verschiedene Schnittrichtungen gestattet Es tnlden sich aber bei 
CommeUna (veigl. das Diagramm bei Eichler, a. a« O. I. pag. 141, Fig. 70B) von 
den sechs Staubblättern nur die drei schiäg vorderen wirklich aus« die drei 
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hinteren sind steril und weichen auch durch ilire kreuzförmig-vierlappigeii Antiieren 
von den vorderen fruchtbaren ab. In Folge dessen ist nur eine i^yiunietnsch 
tiieflende Ebene möglicbi die radiär angelegte Bltttbe hat sich (drasivaitral)- 
zygomorph ausgebildei; und in Verbindung damit zeigt das in die Symmetrie» 
ebene fallende innere Staubblatt, also das mittlere der beiden fruchtbaren, eine 
andere Ausbildung, als die beiden andern, namentliclt besitzt es ein breites 
Connectiv. Von dem Sterilwerden bis zu gänzlicher Verkümmerung führen 
natürlich auch hier alle Stulen, und wenn in einer sonst radiär gebauten Orckis- 
Blütbe nur ein einziges Staubblatt angelegt wird, so sind wir berechtigt, dies als 
letztes (ilied eines 6/iihligen Androeceums der Stamnitorm zn betrachten. Bei 
weitem das häufigste Vorkommniss ist aber das, dass in einer sonst radiären 
Blflthe die Anzahl der Fruchtblätter geringer ist als die der übrigen Blattwiitel. 
Sie beträgt in fllnfzähligen Bltithen z. B. häufig zwei und ändert dadurch in je 
nach den Einzelfilllen verschiedener Weise die Gesammtsymmetiie der BlÜthen. 
Ihren augenßittigsten Ausdruck aber findet die letztere in der Ausbildung der 
BlUthenhülle, speciell der Blumenkrone. Es geht aus der radiär fiinfzählig ange> 
legten Blumenkrone z. B. der Labiaten eine zweilippige,^) der mancher Com- 
positenblüthen eine zungenförmif:^- nufgesrhUt/.te«, der von Vtola eine solche 
hervor, bei welcher ein BlütliienMatt einen Sporn besitzt, und derartige Falle 
finden sich in Viel/rnhl, sie stehen stets in ganz bestimmter Beziehung zw der 
Blüthenbestäubung durch Ins-ekien ^^vergi. die Abhandlung von H. Muli-er im 
L Band dieses Handb.) 

Nicht selten findet mmn bei Pflanzen mit sonst zygoiuorphm Bhtfhcn ctdidne od«r nQe der 
letzteren ndiür ausbildet (als »Pelorien«), so naatentficb woin an einem Bltttbenstande der sonst 

nur seitliche, zygomorphe BlUthen producirt, EndblUtlicn zur Aupliildun^^ kommen. Allein aadl 
Scitcnblüüien können pdori^cfic Aii'^liütlun!^' orfaliren. Ain längsten tnk.innt sind tiicsclben von 
IJnaria: die f<lnf Kronenblätter sind bei den Telorien alle gleich ausgebildet, meist alle ftlnf mit einem 
Sporne versehen, die Staubblätter, von denen sonst eines vcrkUnunert, die vier andern didynaro 
aiugebUdet sind, sind alle fllnf von gleicber Grösse. Es darf diese Fdoricnbildung, wie schon 
Darwin bemerkt (<bs Variiien der Thiere und Pflanzen TL pag. 66, 2. Aufl. der dentsdicn 
Uebersetzung) nicht als eine Rtickschlagsbildung angewihen werden. Die Stammform der Linarien 
bc<iass, wie wir annehmen ddrfcn fünf nnpe«pnrntc Petala, ähnlich wie V^rNtscum. Die 
radiäre Ausbildung der BlUthen ai)cr wird uns durch die EIlt^^ icklungsgcschichte verständlicb : «« 
ist SU Stande gekommen durch das Verhamn auf dem Symrae<rieveildfltiiiiss der (radUUea) 
Bltlttienahlage. Man kennt Übrigens auch »Pelorien« mit weniger als fünf Spornen. Andere 
Pelorien mögen als Rtlckschlagsbildungcn betrachtet werden: so das von Darwin erwähnte 
Cal^ohJ.^toii lutnun mit fUnf gleichen Krnncnblättcm und fünf j^lcichcn StaubbUtttcmi übrigens 
sind bei den Lnhinten aiirh vier un-l scclisrühligc Pelorien keine Seltenheit.*) 

Wir haben bei Besprechung der einzehicn Blattgebilde der Blüthe auf ana- 
loge Fragen s]>erieller noch zurückzukummen und wenden uns nun zu den 
einzelnen Blattkreisen der Blüthe selbst 



1) Es ist eine interessante Erscheinung, dass ganz allmähliche Uebergangsstufen von ladiltcn 

zu zygomorphen Blttdten führen. I^ztere sind bei den Scrophularineen bekanntlich >-chr ver- 
breitet. Für l't-rhasaint werden radinri» anjjegrhcn, ich finde aber bei V. niptim deutlich eine 
wenn auch schwache Zygoniorphie dann ;ui>j^L|jiagt, dass der untere Blumenkroncnztpfel breiter 
und länger ist als die beiden oberen, worin sich eine > Tendenz« zur Zweilippigkeit, wie wir sie 
bei andern Scrophularineen treflcn, kundgiebt. — Derartige Thatsachen smd bei der Frage oadi 
dem phylogenetischen Zaatandehommen aua||repilgt zygmmMrpher BlUthen «n berttdcsiditigen. 

») Vcrgl. Pf.yritsch, Die Pelorien der Labiaten, Sitzungsber. d. Wien. Akad. 1869 U. 187a. 
Weitere FMUe z. B bei Moquu<>Tandom, teratolog. v^get pag. 183 i£ 
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I. Entwicklung des Kelches. 

Die Kelchblätter sind diejenigen Blattgebilde der BlOthe, welche zuerst auf- 
treten und in Folge dessen vom Hlüthenscheitel am weitesten entfernt sind. 

Ihre Anlaij;cn entstehen wie gewöhnliche Hlattaiilagen am Vegetattonspunkt, am 
Auffallendsten tritt dies da hervor, wo dieselben in spiraliijer Anordnung stehen, 
wie z. B. bei den Cactcen, wo ein ganz allmählicher Ucbergang von den Kelch- 
2U den Kronenblattctn stattfindet. 

Allein auch wo die Kelchblätter wie bei sehr vielen Ulüthcn in einem t'tinf- 
zähHgen Wittel äehen, entstehen sie gewöhnlich nicht gleichzeitig, sondern die 
Reihenfolge ihrer Entstehung ist so, als ob sie in einer Spirale mit der Diver- 
gens 8/5 stunden. Wir legen auf diesen Umstand übrigens kein grosses Ge- 
Wichel) zumal bei ein und derselben Pflanze vierzählige und ftlnfzählige Blüthen 
vorkommen, so z. B. bei Prunus spinoui und andern Rosaceen, bei AtetUUla 
TormentiUa, wo vierzählige Bllithen die Regel sind, tindct man dagegen häufig 
Tiinfzählige Blüthen. Die vierzähligen Kelche aber entstehen, soweit dies !>ekannt 
ist, in der Weise, dass je zwei sich kreu/.cndc Taaic \un Keh hblättcrn gleich- 
zeitig gebildet werden, (Hescn vier Kckbtiiattern alteruircu dann die Kronen- 
blätter z. B. bei der erwähnten FoknltUa lornutUtila, wir betrachten auch hier 
einen solchen viergliedrigen Wirtel als ein Ganzes, dessen Glieder nur ungleich- 
zeitig entstdien. Bei den Cruciferen dagegen nimmt man einen aus zwei gekreuzten 
Blattpaaren bestehenden Kelch an.*) Die Kelchblätter wachsen nach ihrer An- 
lage rasch, und hüllen die junge Blüthenknospe ein. Bei vielen Pflanzen sind 
die einzelnen Kelchblätter nidit frei, sondern der Kelch bildet eine Röhre an 
welcher die Zusammensetzung aus vcrscliiedenen Blattanlagen noch an der Zahl 
der freien Zipfel, welche sich am obern Rande der Kelchröhre finden, erkennbar 
ist. Der \'or«^ang ist aber hier nicht der, dass, wie man früher annahm, eine 
Verwachsung nrs[)r(inglich freier Kelchblätter stattfindet, sondern wie schon 
C. Fk. Woi.Kt vor mehr als 100 Jahren rii;iuig erkannte, dass die ursprünglich 
als getrennte Blattanlagen vorhanden«! Kelchblätter auf gemeinsamer Basis 
emporgehoben werden, ein Vorgang, der sich in der Blttthenentwicklung noch 
viellach wiederholt. 

Modificationen in der Kelchentwicklung finden sich da, wo der Kelch rudi- 
mentär is^ wie bei vielen Umbelliferen. Kr wird dann nämlich nach den An- 
gaben von Sieler ^ verspätet, erst nach den Blumenblättern oder nach den 

*) Auf die Erörterung der hier sich anknüpfenden Kragen einzugehen, ist, da dieselbe eine 
«eidlufige Min mllwte, vadumlid», iimtomebr, ftls «i« mit «pedcllcs lateresM bteten. Man veigL 
die Einleitung tu EiCMua's BlUdieiidiagnuninicii. Hier mag nur bcmeritt sein, dass die ungleich- 
seitige Entstehung der Glieder eines Wirteis eine weitverbreitete Erscheinung ist, so z. B. bei 
den »Blättchen« der Characeen (verf^l. Bd. II. pag. 242) und in vielen andern Fällen wo un- 
iweifelhaftc Wirtel vorliegen. Die Frage, ob die Wirtel »niedergedrückte Rpirakn « isden, ist für 
mich Übrigens eine gegenstandslose, da ich dk Spiraldworie Uberliaupt für l>t:i>eitigt halte. 

*) Die Blomeokrone altemirt mit demselben bekaantiich in sDiagonalstdlttng«. Daasdbe 
Veiludten treffen wir auch sonst, SO f<dgt auf die zwei Cotyledonen von Cupressus Lawtoidatm 
ein xweiglicdrigcr Blattwirtel, auf diesen ein viergliedriger mit den vorhergdiendcn Blattpaaren 
diagonal gekreuzter. 

*) Tu. Sl£L£R, Beitrage zur Entwicklungsgeschichte des BlUthcnstands und der BlUthe bei 
den UmbeUifieren. Bot Zeit 1870. Bei Ervngium marÜSumm, das einen gut entwickelten Kelch 
besilst, tfeten die Kelcbblattanlagen vor den Blttmenblttttem auf (ob aUe^); eine bestimmte Reihen- 
üdge konnte idi nicht cnnitteh}. 
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Staubblättern angelegt Es ist eine allgemeine Regel, dass Organe, welche im 
Verkttmmem begriflTen sind, auch verspätet angelegt werdeoi resp. zu der Zei^ 
wo die andern kräftig heranwachsenden Organe sichtbar werden, in der Ent- 
wicklung noch so zurttck sind, dass äe nicht über den Blttthenboden deutüch 
hervortreten. Aehnliches findet sich auch in anderen Füllen z. B. bei den 
Stcllaten, wo nach Pavbr die Kelchblätter erst nach den Staubblättern zunltchst 
als Ringwulst angelegt werden, femer bei den Valerianeen, Dipsaceen etc. 
In letzterem Falle können wir die Verspätung in der Anlage des Kelches und 
die kümmerliche Ausbildung desseU)en als eine Correlationserscheinung auf- 
fassen,*) hervorgerufen dadurch, dass jede lUiithe noch von einer besondern Hlille, 
einem Involucruni umschlossen ist, welches die Funktionen des Kelches über- 
nimmt. Auf ein ähnliches Verhältniss ist wohl die Verkflninierung des Kelches 
bei den meisten Compositen zurückzuführen. Die Blttthen bedürfen hier eines 
besondem Schutzes durch den Kelch nicht, da sie auf dem Blüthenboden dicht 
gedrängt stehen^ und die ganze Inflorescenz von einem aus HochbUlttem ge- 
bildeten Tnvolucrum umhüllt ist. An Stelle des Kelches finden wir nun aber bei 
vielen Compositen einen Kranz von haarförmigen, schuppen- oder borstenfÖfmigen 
Gebilden, welcher als l'appus bezeichnet vnrd. Ucber die Bedeutunc; dieser 
Pajjpiiskörper hat sich nun ein Streit crlioben, darüber nämlich ob dieser Pa])pn8 
selbst als Kelch zu betrachten sei oder nicht. Dass die Vorlahren der Com[io- 
siten einen Kelch besessen haben, kann nicht zweifelhaft sein, zumal wenn man 
die nahe verwandten Calyceraceen berücksichtigt, unter welchen z. B. die genauer 
untersuchte Adearp/ta^) fünf regelmässig gestellte mit den Kronenblättem 
altemirende Kelchblätter besitzt, welche bei der einen der untersuchten Arten 
später (A. irihde^sjt bei den andern früher als die Kronenblätter entstehen. 

Nach Wakming's gründlichen Untersuchungen^) verhäh sich hei den Compositen die Sache 
so, (Inss fetwn mit Ausnahme von Xnnihiiau und Anihrosinia) der Kelch bei den Compositen 
rcpräscntirt wird durch einen uaterhalh der Krone .luftrctenden Kingwulst, was ja auch das 
erste Stadium eines Slellatenkelches ist Würde die Entwicklung normal weitergeben, so ent* 
standen an den ittnf Ecken des Ringwnktes die fünf KelchUattanlageD.^) Dies ist aber bei 
vielen Gattungen nicht der Fall. Bei Jjiwtpsana, BfUis, Mn/riraHa- Arten u. a. finden wir nnr 
das KelchrudiiTient in Form eine-- Rintjwulstcs, bei aixlern entwickeln sich auf letzterem Ilaare, 
welche bei der äameuverbreitung als Flugapparat dienen (Se/ucto, Laetuea, TragopogtmJ, während 

*) Die KeldiUKHer sind hier meist in Fonn vom Borsten noch vorhanden, c B. bei 

SaAhstu Bei Seai» ausinUit geht die Verkümmerung noch weiter: die vier Kelchblätter werden 
hier rwnr nnf^clept, pelnngcn nher nicht tut Weiterentwicklung, und sind im fertigen Zustand 
nicht niclir wnlimehniljar. Die schlitzemie Funktion des Kelche^; wird hier \'ou dein oben er- 
wähnten Involucrum übernommen, dessen Bedeutung mir noch nicht definitiv aufgeklärt er- 
scbeim: es entsteht tn Form von vier gesonderten, spftter durch Wachsdinm der Inseitionnone 
vereinigten Anlagen (vergl. Buchenav, Ueber filttdienentir. einiger Dipeaeeen etc. Abb. der 
Senckenb. Ges. I. jjng. 1 06 AT), — Eine ähnliche Conrelation findet sich auch bei den geocalyceen 
Jungermannien (ver^,'l. Bd. I. pag. 35 O- sonst tum Schutze der Archegonien dienende 

•Perianthium« ist bei diesen, ein «Pseudoperianthium« besitzenden Formen rudimentär. 

*} Man hat das Verirtlnunero de« Keldies hier wohl auch mit dem »Drucke* in Verbindang 
gebracht, wdchem die Blttthenanlagcn ausgesetst sein sollen — ehie Ansicht, wddie eber 
nSheren BegTtbMfamg durchaus entbehrt. 

3) BtTHENAl', L'cber Bllithenenr^ncklung bei den Compositen. Botnn. Zeit. 1872. 

♦) Warminü, Die BlUtlie der Compositen. 1876 (Uanstein, botan. Abhandle HL Bd. z. Heft). 
Daselbst weitere Literatur. 

Atlf dasselbe Icommt es heraus, wenn sie zuerst isolirt entstehen, dann dmdi einen 
Kngwulst vereinigt werden. 
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bei TanacetwH, Pyrttkntmy Ammebium etc. der Kelchsaum nur in etnen trichomatischen Rand 
aattXoft. Bei L/^pa trügt der Kdchsautn xahbeiche ohne eikenttbMe Ordnoi^ auf dem lUnde 
der Vcfdep» und ROdMaseHe stetieDde Boraten. Dagegen finden aiiA audi Gattungen wie 

Gmlhrdia, Xeranthtmum, wo fünf mit den KfOnenblättem altemirende Kekhzipfd ausgebildet 
sintl. '/xvochen ihnen finden sich aber auch hier schnn nI\^eik■n andere Zipfel, um! solche 
treten nur bei einer Anzahl vnn Gattungen in grosser Zahl auf, <i i wo «lic Platr linden. Sn hei 
Hieracmm, drsiuiH u. a. l>al>ei findet die regclinäs»igc Stellung der den Kelchblättern al<> 
bcnotog ni betniditenden Zipfel tuweilen Bttttt; «uweilen auch nicht, und man kennte Ider auch 
die dmmdidien Fapputripfid ab Neubildungen auf dem Kelchaaum betiaditen, timlidi wie die 
Kaaie von TaraxacuM etc Indess kann die RtlckbiMung des Kelches und.*ein Ersats durch 
Pappuskörper ') ja auch in verschiedener Weise bei vcr i hiedenen Gattungen vor sich gegangen 
sein. Zwischen den l'appu&kurpeni aber, welche als « rrichome* und denen die ab •Emergenxen* 
angelegt werden, firtden sich alle Uebergünge. 

AdwBehe» wie Ifthr die Compoeiten gilt Air die Valerianeen.>) Bei Omtnuiam Cättär^ 
z. B. entsteht die Anlage des Kelches als niedriger Wulat erat, wenn in der BlDtbenkaospe der 
Criffel angelegt wird. Es bilden sich hier auf diesem Kckhwulst eine grössere Anzahl (15 — 18) 
von auf gleicher Hohe stehenden An!.^gen, die auch dndun h interessant sind, da«is ihr weiteres 
Wachsthum erst nach dem Abfallen der Blumenkrone erfolgt, sie bilden die strahlen der Feder- 
bfonc^ welche der Fkuditvcrbreitung dient Ueher die Attfiaasung dcrwlben gilt dassdbe flir die 
PapposbBrpn der CompoaHen. 

Diesen Fällen von Reduktion des Kelches stehen andere gegenüber, wo der 
Kelch verstärkt ist durch einen Aussenkelch. Ein solcher findet sich z. B. bei 
den Potcntillceii in der Form, dass mit fünf «grossen Kelchblättern fünf kleinere 
etwas tiefer stehemle alternirt-n, die auch später als die ersteren entstehen. Man 
hat an Gartenerdbeeren (lelegenlieit, alle Uehergangsstiifen von den einlachen 
Blättchen des Aussenkelchcs zu je einem Paare zu bcobacliten, und schliesst 
daraus, dass jedes Blättchen des Aussenkelches an der Stelle zweier Stipular- 
blittdien steht, ähnlich wie dies bei manchen Galiunuurten der Fall ist Die 
Ausaenkelchblättchen der PotentiUeen entstehen« soweit die Untersuchung reicht, 
iit Fonn einfacher Anlagen*); nur zweimal habe idi bei PüUniUla Tprmenfiffa eine 
zweispaltige Aussenkelchblattanlage gdbnden, die also einer »Verwachsung« zweier 
Stipulae entspricht 

Auch die Malvaceen haben einen, bei der Clatlung A/aha ans drei Blättern 
gebildeten . Aussenkelchc Nach Paver soll derselbe von einem Blatte und dessen 
beiden Nebenblättern gebildet werden; dies triftt aber nach meinen W'alirnelHuungen 
an Maha silvtstris und M. roiundi/olia nicht zu: zwei der Blätter liängcn an 
der Basis zuweilen zusammen, allein die Entwicklungsgeschichte zeigt, dass sie 
unabhängig von einander entstehen, man hat es also hier, wie scbod EtCHUtR 
vermuthete, mit einem aus Hochblättern gebildeten Inyolucrum zu thun. 

Ea tomg an diesen Bdspiden ftr HHll« und Aussenkclche genOgen, und mnichst noch 
darauf hingewiesen werden, datt der Besitz eines Kelches zuweilen nicht allen AnfehOilgcn einer 
Familie zukommt, ohne daas man bei denen, welchen er fehlt, von einer Vericttmmerang iqncchen 

I) Der Anilcht Waxudio's (a. a. O. pag. 128) einige der BUtter (resp. Pappusköipcr) ent- 
sp iec h en den miltem idbat oder den Enddieilen derselben, andere entspredien Scitentheikn, 

Stipeln oder T.f^!^f|fff> der Blätter, kann ich mich, was den zweiten Theil dieses Satses betrift 
nicht anschliessen, sondern halte die Pappifskörper ebenso wie die Pappushaare von Taraxnatm 
für Neubildungen auf dem Kelchwulst, von denen diejenigen, welche die Steile der Kelchhlätter 
eimiehmen als Umbildungen der ersteren betrachtet werden können. — Beispiele, dass ein Blatt 
dmch eablreidkeTe ideinere Blattanlagen enetzt wird, werden unten noch anzuführen sein. 

>) BucnwMit ib«r die ^Mtithenentwiddang einiger Dipeaoecn, Valeiiancen und Composiien. 
Abb. der SendKBfa^ Ges. I. 106 ff. 
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könnte. So bei einigen Kanunculaceen. Die Gattung JianunatJus selbst besitzt einen iUnfzähUgen 
Keldi und eine damit alterairende Biumenhnme bei der MebttaU der Speeles; Jtammiaihi* ßhmig 
ist dreücBliUg, gelegentlich beobaidtet man indess auch einen vier mid flln£EJililigien iCelelu Auamie 

I/i-ptitica besitzt el>enfalls einen *Kelch«, der nus drei mit den ersten Bltunenblättern alternirenden 
Rlüttern be^ti lit Veri^loi'/lit in.in damit die audcni Anemone-Arten, so i^eipt sich, r!a<5s der »Kelch« 
von A. Hepatiea homolog ist dem aus drei Blättern gebildeten , durch ein mehr oder weniger 
langes Intemodium Ton der einfachen BlüthenhOUe getrennten >Involucrum«, Dasselbe wird bei 
Anemmte iumorp$a, rammadtädts «t. a. gebildet durch drei vollatlindig ausgebildete LaubUitter, 
deren Stiel nur etwas ▼erkilrzt \^\. Von hier aus findet sich dann eine Reihe, wenn man eine 
grössere Anzahl Formen vergleicht, fast lUclonlo^ v eil um den er Uebcrgangsstufen bis zu den cin- 
fnchcn, ungegliederten »Kelch-t (richtiger »Involucral-') BI?ittchen vnn A. Htfntim, Nur ein Fall, 
der vun A. sltUata sei hervorgehoben, weil die Ausbildung der Invnlucralbiättcr hier keine con- 
stante ist. Zahlreiche Exemplare der (witd wachsenden) Pflanze zeigen das Inyolncram aus ein- 
fachen ovalen HochbMttem (Fig. 6(V 4) vusammengesetst, das Invohicnim untendwidet sidi also 

von dem der A. Hefnitka nur 
dadurch, dass es nicht direkt 
unterhalb der BlUthc steht. Bei 
anderen Exemplaren findet man 
an der Spilze der Involuctal» 
blätter Andeutungen einer Glie- 
derunp, welche bei m;inchea 
Exemplaren bis zu dem tn 
Fig. 60, I, 2 und 3 dargestellten 
Grade geht wobei man dent« 
ltdi erkennt, dass der obere, 
gegliederte Theil des Invo- 
lucralblnttes dem Spreitentheil 
eines Laubblatte» eatspricht, 
da&s also nach dem oben Uber 
AmmMtsiiUm, Invotacral-Blätter verschiedener Ansblldong. die BbttentwicklungMitgetbe». 

ten, diese Hbchbttltter Umbildungsfonnen von Laubblattera vorstellen. Die Umbildung, welche mit 
einer scheidenförmigen Erweiterung des Rlattprundes verknüpft ist, erfolgt .-luf ver-.ciiie<letien F.nt* 
wickUirifj^sstaiüen der Rlatf anläge, nic!it selten w früh, dass noch keine r.liedcrung des »(.>l>er- 
blattes« eingetreten ist, im letzteren Falle erhält man dann die JIt/Hi/ica-Voxm der Involucral- 
blätter. Anetnme H^eHta (zu deren dreigliedrigem Kelche nicht selten wie bei It. Fkaria 
1—2 Blltter hinsutreten) ist also «n Beispiel für die Entstehung eines Kelches ans einem 
InvolucTuin. 

Aehnliche üebergangsformen findet man übrigens gelegentlich (aber selten) 
auch bei den Kelchblättern von Ranunculus Ficaria, ferner sehr elegant bei 
TroUius turopiitu:>. wo der Uebergang von Laubblatt- und BUnnenkronen-.resp. 
Kclrh-)blatt sich, abgesehen davon, dass man häuhg au den unteren Hlumen- 
blätiern Andeutungen der den Laubblättern eigenen Gliederung findet, auch da- 
durch manifestirt, dass die Färbung theilweiae noch grfln bleibt 

II. Entwicklung der Blumenkrone. 
Kelch und Blumenkrone sind, wie au.s dem oben für die Ranunculaceen 
Erwähnten hervorgeht, correlattve Begriffe. Von einer Blumenkrone kann man 

eben nur dann sprechen, wenn ein Kelch vorhanden ist. Nicht die von der der 
Laubblätter abweichende Färbung bildet also das charakteristische Kennzeichen 

1) So nach der s. B. von EiCfOJta vertretenen Aufiassrntg, deren Richtigkeit mir hier wie 
bei anderen RanuncnUceen, vorerst sweifelhaft ist; ich vennuthe eine aqrktisdie Anordnung i>ei 
den genannten Foimen (R. Fiearia, Ame$i»tu u. a.) 
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der Blumenkrone, sondern die Stellung innerhalb der Blttäie. Bei einer ganzen 
Anzahl von Pflanzen kennen wir Blattgebilde, welche die Bliltiie b^leiten und 
die Färbung oft auch die Form von Blumenblättern haben, allein nicht als solche 
SU besetchnen sind, weil sie nicht zur Blüthe gehören. So sind die Deckblätter 

der Blüthcn von Aponogeton distachyus, einer bluiucnblattlosen resp. mit einer sehr 
redudrten (zweiblättrigen) ßlumenkrone versehenen Monukutyle rein weiss gefärbt, 
bei unseren ebenfalls blumonblaltlosen Chrysospleniumarten aber sind die der BlUthe 
benachbarten I^ubbläUcr gelb, oll in ihrer ganzen Ausdehnung, die Funktion, 
die unscheinbaren Blüthen (resj). Blütl^cnütande') für die blüthenbesuchendcn In- 
sekten autiuliig zu machen, wird hier von den Inuiuenblaltahulichcn Laubbiattem 
ttbemonunen* Dafllr, dass auch Staubblattanlagen regelmässig oder nur in Form 
numstrfiser Umbildung sidi zu Blumenblättern ausbilden, wurden oben schon 
Beispiele angeltlhr^ und auch daran sei hier erinnert dass bei aqrktisch gebauten 
Blüthen die Abgrenzung von Blumenkrone und Kelch oft unmöglich ist, weil 
beide eben ganz allmählic}) in einander übergehen, die äusseren BlüthenhUUblätter 
grün, die inneren blumeablattaitig gefärbt sind, wie bei vielen Ca<^n. 

n. Entwicklung der Blumenkrone (Corolle). 
Für die Schilderung der Entwickiungs folge der Blumenkronenblätter kommen 
hier nur die cyUischen Bltttben, bei welchen die Blumenkronenblätter einen mit 
den Kelchblättern altemirenden Wirtel bilden, in Betracht, denn fUr diejenigen 
Blttdien, bei welchen Kelch- und Blumenblätter schraubig angeoxdnet und, ver* 
steht sich die Entwicklungsfolge der letzteren von selbst. Bei cyklischen Blüthen 
stellen sich die Kronenblätter (petala) genau in die Zwischenräume der Kelch* 
blätter. Im Gegensatz zu der siiccessiven Entstehung der Kelchblätter pflegen 
aber die Anlagen der l'etala gleich/ciiig siclubar zu werden — ein Umstand, der 
von PAVKk sogar als ein allgemeines Unterscheidungsmerkmal von Kelch und 
Biumenkruac beiiuuL wurde. Kb trifft iuües.^ durchaub nicht überall zu. Bei 
den meisten Umbelliferen z. B. ist dw Anlegung der Blumenkronenblätter eine 
ungleichzeitige und ähnlich ist es auch in anderen Fällen, wenn gleich das oben 
erwähnte Veralten das häufigste ist. Selten besteht die Blumenkrone aus mehr 
als einem Blattwürtel, bei den Fumaiiaceen z. B. wird sie durch zwei miteinander 
gekreuzte zweizählige Wirtel gebildet, bei Loranthus durch zwd altemirende drei- 
zählige. 

Die mannigfaltigen Fonnverschiedenheitcn, in welchen die Blumenkronen- 
blätter auftreten, können hier nicht erörtert werden. Es gcniigt auf eigenthüm- 
Uchc Fälle wie Aconitum hinzuweisen, wo die lebhaft gefärbten schcuibar die 
Blumenkrone bildenden Blattgebilde wie der Vergleich mit verwandten Formen 
zdgt, vidmehr doi Kelch darstellen, während die Blumenkrone gewöhnlich nur 
in Form zweier sehr eigentbflmlich ausgebildeter Nektarien auftritt 

Die auffallendsten Formen der Blumenkronen finden sich da, wo die Blumen- 
blätter nicht isolurt sind, sondern nur noch als Spitzen einer röhren», glocken*, 
kiug- elc. förmigen einheitlichen Blumenkrone erscheinen. Diese gamopetalen 
Blumenkronen entstehen ebenso wie die entsprechenden Kelchgebilde dadurch, dass 
die urspnirtglich isclii' angelegten l'etala auf einer ringförmigen Sprossung cm})or- 
gebüben werden, oder aber es entsteht (^wie dies ja auch bei wirtelig gestellten 
Laubblättern der tall ist) zuerst eine ringförmige Ücwcbezone, auf welcher dann 
erst die einzelnen Blumenblattanlagen auftreten. So bei Cucurbita ^) u. a. Welch 

') KtuTKM, Beitrag zur Entwicklgesch. der BL Bot. Zeit. 1876. 
ScMKNK, Handbuch des Uui.uuii. bd. lU. tO 
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wunderbare Formen dabei entstehen können, das zeigt z. B. die Blüdie von dr^ 
Peseta ele^^an^. Hier bnt die Blumenkrone die Form eines oben geschlossenen, 
nach unten hin n>. cuu Jxohre verschmälerten Trichters, der entstanden ist, indem 
die fünf urspriin:4licli freien Blumenblattanlagen an der Spitze vollständig ver- 
wachsen bind.^; Ein insektenbeäucii wäre hier unmöglicii, wenn luclu an der 
Seitenwind des Trichters fttnf Stücke der Blumenkrone sich von dem Gewebe- 
verband trennten und wie eine Jalousiedecke nach ob«) schlügen, dadurch werden 
Ittnf ttbw I Centim. breite Eingänge in die Blumenkrone hergestellt, in die aber, 
da Aber jeden ein Dach hergespannt ist, kein Regen eindringen kann: wohl eine 
der mcrkwtirdigsten der gerade hier so zahlreichen Anpassungen. Denn überall 
steht die Form der Blumenkrone in engster Beziehung zu der Insektenthätigkeit 
Itei den Blüthen"), die Entwicklungsgeschichte aber zeio^, wie Blumenkronen, 
welche im fertigen Zustand auffallend %on einander unterschieden sind, doch 
aus einer und dersell)en Anlage durch im (irunde unbedeutende Wachsthums- 
differenzen hervorgehen können. Die zungenförmigen und röhrenförmigen Blüthen 
der Compositen z. B. shid im fertigen Zustand sehr venchieden. Ihre Anlagen 
aber stimmen vollständig Uberein: fttnf freie Blattanlagen, die spttter auf einer 
röhrenförmigen BasiS emporgehoben werden. Bei den zungenförmig werdenden 
Blllthen aber stellt ein Punkt der Blumenkronenröhre zwischen zwei Petalis sein 
Wachsthum sehr früh ein. Indem die anderen Partien weiter wachsen, entsteht 
eine Blumenkronenröhre, welche auf einer Seite, eben von dem erwähnten Punkte 
aus, aufgeschlitzt ist Indem sie sich später flach ausbreitet, erhält man die be- 
kannte Zungenform. Solche Zungenl)lülhen mit fünf Zacken, welche den fiinf 
Blunienblattanlafien entsprechen, finden sich z. B. bei Taraxamm ofßcinali. Bei 
CnUnäuia und m anderen i aiicn sind die Strahlenblüthen dreizackig: hier bleibt 
nämlich die Partie der Blumenkronenröhre unterhalb zwei ^Kpfeln derselben sehr 
im Wachsthum zurttck, nur die andere Hälfte entwickelt sich, in Folge davon ist 
die Fläche der Strahlblflthen nur Ton der Partie der Blumenkronenröhre gebildet 
die unterhalb dreier Petabuuilagen Uegt.^) Von hier aus ist nur ein kleiner Schritt 
zur Bildung zweilippiger Corollen, wie sie sich in unvollkommener Form z. B. bei 
den Randblüthen von Centaurea Cyanus, in vollkommenerer bei der Unterab- 
theilung der Labiatifloren z. B bei Nassavia finden. Derselbe Vorgang, der zur 
Bildung der Zungenbliithen von Calendula führt, ist auch hier eingetreten, nur 
später, nachdem die Corollenröhre schon eine ziemliche Länge erreicht hat. Dann 
ist die Tartie derselben unter zwei benaciibarten Zipfeln im Wachsthum /.urück- 
geblieben, während die unter den drei anderen weiterwudiSi so dass (üne bnsite 
dreispaltige Oberlippe und eine aus zwei Zipfeln bestehende Untertippe resultiien. 
In Fällen wie der von Calendula erkennt man die zwei im Wachsdium zurückge- 
bliebenen Zipfel dagegen im fertigen Zustand kaum mehr, sie sind durch das 
Wachsthum der anderen Corollenparcien verzogen. Es braucht kaum bemedtt 
zu werden, dass es ein ähnlicher Voigang ist, auf dem die Bildung anderer 

') Die Verwachsung geht an der Spitze soweit, dass die letztere von einem Gewebekörper 
gebadet wifd, hi wekbiem die VerwachMuigfateUeii aidit mehr crkeimiMr sumL 
^ Vcfl^ ^e Abbandl. von H. MOllbs im i. Bd. dieses Handbuches. 

*) Uebergangsformen zwischen Zungen- und RöhrenblUthen finden sich bei der Gartcnfnrni 
von Dahlin varkibiÜs und in anHcrcn Fallen vor, ver«^!. r. B. die AhbiMiinpcn von H. Mi'i.i.tR, 
Alpenblumen, pag. 44, für Sentäo carmoiiats. Als d>e ph) lo^-enetisch älteren dürfen wr wohl die 
RQlirenblfltlieii betnushten, aus denen steh j^» tHe die 'gefüllten« GartenfonBen vieler Conpo» 
dten (z. B. der erwihmcB DaUia) icigeni udi durch Xnltnr 2Sitiieeiibl11lihe& enideii iinen. 
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Li|^»enblumen, wie der der Labiaten beruht Nur ist das Wachsthum der eiiuelnen 

Blumenkronenpartien noch ein ungleichmässigeres. Die zwei BlumenbUttanlagen, 
welche die Oberlippe liefern (resp. deren Ende einnehmen), wachsen nämlich 
hier sehr früh schon so vereint, als ob sie ein einziges Blatt wären, man findet 
an dem Ende der Oherli])i)e nur noch eine z. B. bei Lamium seichte Aus- 
randung. Dem entspricht wie beiläufitj benierlct sein mag. auch die Stellung der 
Staubblattanlagen. Es treten deren hier nur vier auf. Diese sind aber nach den 
Figuren von Pavbr bei Siacfys reeia, von Sachs bei Zamhm alhm und meinen 
eigenen Wahmebmungen nicht so gestellt, dass fUr das, ewischeo den beiden die 
Oberitppe bildenden BlumenbUttanlagen ein leerer Plate Übrig bliebe, sondern 
sie stehen in einem vierzähligen Wirtel, mit annähernd gleichen Abständen. Die 
beiden früh gemeinsam wachsenden Petalaanlagen werden hier, wenn der AuS" 
druck erlaubt ist, flir ein Blatt gerechnet, es ist ein ähnlicher Vorgang der Er- 
setzung zweier Blattanh\gen durch eine ein/ige, wie er oben für die Stipulae von 
Gaäum palustre, für den Kelcli %'on Lai^ascea (vergl. pag. 135) etc.^) geschildert 
wurde. Nur ist bei den Labiaten das Auftreten zweier geordneter Blattanlagen 
noch wahrnehmbar ( — ob auch in Fällen wie z. B. Mentha?), während dies bei 
Gülhtm nur selten der Fall is^ und ebenso bei den Plantagineen, wo man aus 
GrOnden der Vergleichung Ursache zu der Annahme einer Filnfzähligkdt der 
Blathen hat (das hintere Kelchblatt wäre dabei unterdrückt» die £wet hinteren 
Corollenblätter durch eines ersetzt). Ebenso ist es bei Veronica, wo die be> 
deutendere Grösse des einen der ftinf Blumcnkronenblätter darauf hindeutet^ 
dass dasselbe als Ersatz für zwei Blumenblätter zu betrachten ist. In anderen 
Fällen wie bei manchen Rosaceen dan^cgen findet, wie ol)en erwähnt, ein Wechsel 
zwischen vier- und fiinfzähligen BUiil^en statt, ohne dass man /.ur Krklärung des- 
selben Grilnde wie die el)cn erwähnten licrbeizielien dürfte, man findet bei Prunus 
spinosa z. B. auch 6, 7 und 8 zählige Blüthen, was zeigt, dass hier eine einlache 
Schwankung in den Zahlenverhftltntssen vorliegt. 

Die gamopetale CoroUe, deren Entwicklung im Vorstehenden kurz geschildert 
wurde, kam zu Stande durch Emporheben der Blattanlagen eines Blumenblatt- 
wirtels auf tührenförmiger Zone. Bei manchen Monokotylen wie /.. B. der Hya- 
cinthe werden zwei mit einander alternirende dreigliederige Blattkreise ebenso 
auf gemeinschaftlicher röhrenförmiger Basis emporgehoben. Dieser Fall kehrt 
wieder, da, wo die Staubblätter mit der Blumenkronenröhre verwachsen« und 
dann scheinbar aus der Inncntläche der Blumenkrone entspringen, so z. B. bei 
den Primulaceen, Boragineen u. a. Auch hier aber liegt der Fall so, dass Staub- 
blattanlagen und Blumenblattanlagen ursprünglich getrennt, frei von einander an- 
gelegt wurdeUj und dann die ringförmige Insertionszone des Bltttbenbodens, auf 
welcher die beiden Blattkreise stehen röhrenförmig emporwachsend sie beide zu- 
sammen in die Höhe hob. Die Stellungsverhftltnisse der Corolle zum Androeceum 
sollen bei der Besprechung der Entwicklung des letzteren erwähnt werden, hier 
möge noch kurz auf die »ligularen Auswüchse« auf der Innenseite der Corollen- 
blätter hingewiesen werden, wie sie z. B. bei Lychnh u. a. sich finden, wo sie 
auch mit einem besonderen Namen als »Nebenkrone« bezeichnet werden. Die 

*) Die OVjfrlippe «k-s Kelches von Utritüüaria wird nach Büchenau (morphoL Studien an 
deutschen Lentibularicii. Botnti. Zeit. 1865, png. o.}), niemals drcithcilif^ angelegt, obwohl dies 
schon nach der Analogie mit i^ingumtln n\ erwarten würe. Hier sin<l alsr» drei Blattanlagen 
durch eine einzige er&etzt. Die Untcrhppe des Kelche» dagegen euti^tcht aus zwei getrennten, 
^pitet an Aver bMalen Imertiaatfoiie grmwnwim wachsenden Slattanlageo. 

19» 
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ei gen th timliche Ausbildungsform mancher Blumenblätter, wie z. B. die Spom- 
bildung an denselben bedarf kaum der Krwähnung, es kommt diese Bildung 
durch gesteigertes Flächenwachsthum einer Partie des Blumenblattes zu Stande, 
dic der zu röhrenförmigen Nektaheu umgebildeten Petala von IlciUborus aber 
erfolgt auf ganz ühnliche Wette wie die BÜdung »scbildfönnigerc Btittter. Vetigi 
oben pag. 233 9U und Paysb, a. a. O. Taf. S7> Fig* 51— SS- 
Zahlreiche Pfianxen' sind aber auch apetal, d. h. besitzen keine Blumenkrone. 
In manchen Fillen ist dies auf eine Verarmung, also eine Unterdrückung der 
Blumenkrone zurückzuführen, wie z. B. in dem Verwandtschaftslapeise derCarjfo- 
pbylleen, wo selbst Formen, die gewöhnlich eine Blumenkrone bentzen, gelegent* 
lieh apetal vorkommen, wie z. B. Alsine, Spergt^laria. 

In anderen Fällen aber betrachte ich mit Kichlek^^ dies Verhältniss als ein 
ursprtingliches, und zwar sowohl bei Mono- als bei Dikoiylen. Einen für die 
Frage nach der Entstehung der Blüüienlmllblätter interessanten Fall» welcher 
zeigt, dasfi die Bildung derselben bei verschiedenen Formen auf veischiedene 
Weise vor sich gegangen sein kann, bieten die Potameen. Die Gattung Foiama- 
gUen selbst besitzt dn Pengon, das aus vier breiten kelchblattShnUchen» den vier 
Staabblattem gegenüberstehenden Schuppen gebildet wird. Die Entwicklungs- 
geschichte^ zeigt auch, dass dieselben vor den Antheren in zwei zweigliederigen 
Wirtein entstehen. In derselben Folge erscheint dann hinter jeder Perigonblatt- 
anlage eine Staubblattanlage. Hecki maier, der die Entwicklungsgeschichte dieser 
BlUthen zuerst mitgetheilt hat, zieht daraus, meiner Ansicht nach mit allem Recht, 
den Schluss, dass hier ein Perigon vorliegt, dessen Blätter mit den vor ihnen 
stehenden Staubblättern zusammenhängen. Untersucht man die nun verwandte 
Gattung Ruppia\ die nur zwei Antheren in derBlüthe besitz^ so zeigt sich, dass 
hier die Perigonblätter erst nach den Antheren angel^ werden und ziirar aus 
dem Connectiv derselben hervoisprossen, sie erscheinen als kleine Schüppchen. 
Bei PatamogeUm sehe ich nun eine Weiterentwicklung^ des bei Ib^pia ange- 
bahnten Verhältnisses. Wie ein Organ, das zum Verkttmmern neigt, verspätet 
angelegt wird, so kann auch ein kräftig entwickeltes Organ früher in die Er- 
scheinunr^' treten, bei Potamogeton also elie die betreffende Anthere deutiich vom 
Blüthenvegetationspunkt gesondert ist. Es liegt also bei Fotamogeion ein Fall vor, 
wo Connectivschuppen sich zum Perigoa entwickelt haben. Andere Biüthen des- 
selben Verwandtschaftskreises z. B. die von Zostera besitzen kein Perigon, ich 
finde aber hier das Connectiv der Antheren auflUlend blattartig verbreitert. 

Perigonlose Biüthen finden sich zumeist bei solchen Pflanzen, bei welchen 
die Inflorescenzen durdi besondere Hüllen, bei vielen Monoko^len z. B. durch 
eine Spatha geschützt sind.^). Es erfordert hier bei jedem einzelnen Veiwandt« 
Schaftskreis die Frage, ob die Apctalie ursprünglich oder durch Verkümmerung 
entstanden sei, eine gesonderte auf soigfitltiger Veigleichung aller Formen be- 

^ Bltttbendiagnmune. IL Th. pig. i. 
. ^ ifitoiEJiAiBa, Ueb«r die Etttwickliing d«r BUlÜMBdicOe von Potamogeton. Bot Zeit 187a 
psg. 282 ff. Meine eigenen Untersuchung, führten m demsdbcn Resultate wie die HsOBtJiAtKR't. 

Zur Untersuchung diente Kuppia rostflkita. 

*) Kttppia Pofam^geton gegenüber als rUckgebildcte Form aufzufassen, ist schon deshalb 
nicht thuolich, weil es dann schwer erklärbar wäre, dass die verspätet auftretende Perigonblatt- 
anläge am dem Connectir des Staubblattei itatt »le sdnem Grande liarvon|»nMee. 

■) Bei taanchen Araceen s. B. der bekannten Zimmetplfauue RiAarikt «UUtfk» tämai, die 
Spatha Slumenblattfilrbuiig u. 
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nihende Untersiu hiinp, denn a priori IcanTi man in einem Venvandtschaft.sk reise, 
wo wie z. B. bei den Araccen perigonlose und perigonbesitzende Formen vor- 
kommen, jede der beiden Kategorien als die phylogenetisch ältere betrachten. 

Eine ähnliche Entstehung der Pctala wie bei Potaniogdon findet sich nun 
auch bei den dikotylen Familien, so bei den Primulaceen.^) Die Staubblätter 
flnd hier den Kronenblättero superponirt StaiibbUitt tmd Blumeiikroiie stehen in 
gcnetisclieni Zusammenhang, allein wie ich ^aube, doch nicht in der Wds^ wie 
bei /VAMugfic/Mi. Nach Anlage der Kelchbltttter entsteht nach Pvetter am ganzen 
Umfimg der Blüthenachse ein Ringwall, dessen zwischen je z\f€\ Kelchblättern 
liegende Partien im Wacbsthum ein wenig gefördert sind, und bald zu fUnf mit 
den Kelchblättern altemirenden Höckern werden. Diese Höcker sind Blattpri- 
mordicn, deren apikaler Theil ohne Aendcrung der Wachsthumsrichtunr;; /iiin 
Staubgefässe wird, während sich die Blumenblätter am Grunde der Au.sscn^cite 
der Höcker als Aufzweigung bilden, und zwar erst dann, wenn die Primordien 
betrttchtiidie Grösse erreichen (Pfeffer a. a. O.). Man könnte hier Übrigens 
den sdbststBadigen Ursprung der Blumenkronenblttter ganx gut dadurch retten« 
dass man annimmt, die basale Partie, aus der die Blumenbltttter (welche ver- 
spätet angelegt werden), entspringen, sei nichts anderes ab der Rti^iwall yoo 
BlUthenachsengewebe, auf dem die Pnmordien ja jedenfalls stehen. Die Blumen- 
blattanlagen entspringen dann also nicht den Staubblattanlagen, sondern einer 
Blumenblatt und Staubblattanlagen gemeinsamen Zone des Blüthenbodens. Ver- 
schiedene Figuren Pfeffer's scheinen mir eine solche Auffassuni; nahezulegen, 
z. B. Fig. I, Taf. XIX., auch entspringen die Fruchtblätter, resp. die ringförmige 
Fruchtknotenanlage ganz nahe am Grunde der Innenseite des von den Staubblatt- 
anlagen gekidnten Rmgwalls (vergl. Fmpsa, TaH XX. Fig. 3. 3, 4). Ich meine 
also, wenn die StaubbUttter auf einem gemeinsamen Ringvall emporgehoben'''), 
die ihnen gegenüberstehenden Petala verq>ätet angd^ werden, so mttssen Ulngs 
schnitte solche Bilder geben, wie sie Prffer's eingehende Untersuchung dar- 
Inetet. Eine »congenitale Verwachsungc von Staub- und Kronenblattanlagen aber 
existirt hier wie überall, für mich nicht, da ich diesen ganzen Begriff für einen 
verfehlten halte, denn er ist nirlif; weiter als eine Umschreibimt^ des Thatbe- 
standes, dass Staub- und Kroncnblattanlagen (nach der PFEFFER'schen Annahme) 
als einheitliche Frimordien von Anfang erscheinen. Uebrigens soll die Auf- 
fassung, dass die Blumenblätter hier Sprossungen der Laubblätter seien — wenn 
man nur die Entwicklungsgeschichte ins Auge £ust — gar nicht als unthunlich 
hingestellt werden, wir haben ja den Fall von P&kmuigao» und Ri^ia, femer 
bei den Gefitsskiyptogamen den von Ophhghsstm^ wo eine Blattanlage sich eben- 
falls in einer fertilen, sporangientragenden und einem sterilen Theil ^er ein Laub- 
blatt) theilt. 

Aehnüche Angnbcn wie die von PKF.rrKU '.in'l roi anderen Autoren auch fUr andere Pflanxen 
gemacht worden 3), welche den Primulaceen oder nahestehenden Familien angehören. Umgekehrt 

*) Vergl. Pfeffer, Zur BlUthenentwicklung der Primulaceen und Ampelidcen. PuNGSHSUi's 
Jahrb. für wiss. Bot. XUI. Bd. pag. 194 ff. Daselbst weiter« Literatur. 

Man dedke 1. B. di« Strabblttto- der Camporiten seien den Blnmenbliittinlagen oppo- 
nivt Die BMdienMhse wird iiier bekanatlidi hold, und auf dem Rande enMehen die Blnmen- 

blattanlagen. Treten diese Staubblaltanlagen nun am Grande der Blumenblattanlagen auf, nodip 
dem die erstcrcn schon eine ziemliche Höhe erreicht haben, so werden sie im Längsschnitt aus 
der Ba«;is tler Blumenblattanlagen zu entspringen scheinen. In Wirklichkeit aber entstehen sie 
doch unterhalb der BiumenbUltter aus der ausgehöhlten BlUtbenachse. 

*) So Air die Priznulaoee Cydancn von Gaam^ Zur Keimungsgeschidile von Cyckutun, 
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soU dagegen bei den Onagrariecn nach Barcianu') der eine Staubblattkreis z. B. bei EpUobhm 
aus den Bliuncnblattaidfl^ni hmonprosseo. Für wich UDterli^ et aber nMhBARCtANU'sFigvRa 
und SchildeningeD gar keinem Zweifel, das» die Staubblattanlagen des inneren Kreises nidtt aas 

den Blumenblnttanlagen, sondern (firht tmtcrhalb derselben aus der InnenflHche der hohlgewordenen 
BlilthcTiarh^e hervorsprossen, da die l\t:>k, wie son-st auch h.'fiifig gcnufj im Wachsthiim rtirf^rk- 
blciben, so sieht es dann spStcr aus, als seien Petalum und unter ihm stehendes Staubblatt aus 
einem Primordium hervorgegangen — ein FaU, der ttm so anflUlender wire, ab die insseren 
StanbblXtter gan« wie gewtthnlich als gesonderte Höcker entstehen. Dasselbe ndimen wfa' also 
auf Grxind der Entwicklung hlchte auch flir die inneren an, und wenn wir dieselben im 
fertipcn Zustand mit d'.n lilumcnkroni-nblättcm verwachsen ■-chcn, so geschieht d ^s wie gewöhn* 
lieh in (Icrartif^cii Fullen diircli intcrknlürcf^ Wachsthum der gt-nR-insanu-n Inst-rtionsionc. 

Ein gemeinsames Priniordium für Staub- und l'erigonblätter findet sich da- 
gegen l)ei VisiUm album. Kin T .änerssrhnitt durch die fertigen Blüthen zeigt uns 
hier in die Perigonblätter eingesenkt eine Anzahl von Mikrosporangien ^Pollen- 
Säcken). Freie Andieren kommen hier gar nicht vax Entwicklung, und auch in 
jüngeren Stadien ist von denselben nichte zu sehen. Wenigstens giebt Hofiibistbr 
an^ »es differenztren sich unter der oberen Fläche der Per^onblätter einsebie 
Zellgruppen zu Pollenmutteizellen; neue Blattorgane werden fortan nicht mehr 
in der männlichen Bliithenknospe angelegt^ Wie Eichi.er bemerkt (a. a. O. 
IT. pnp:. 554) individualisiren sich bei verschiedenen Arten von Viscvni selbst, 
und in närhstverwandten (lattiinq^en wie Kn-molepis, Phoradcnäron etc. Staul>- 
blätter und Perii:;onl *latter so vullkoninien, dass sie oft nur an der Basis einen 
schwaclien Zusammenhang zeigen, wobei /.uglcich das Staubblatt die gewohnliche 
Form dieses Organs zeigt. Ich nehme aber nach den bis jetzt bekannten, weiterer 
FriUbng bedürftigen, entwicklungsgeschichtlichen Daten bei Viicum album nicht 
eine sehr innige Verwachsung der beiden Blattgebikie an, denn dies ist eine rein 
auf Vergleichung beruhende Ausdrucksweise, sondern ein Fertalwerden der Feri- 
gonbljUter. Wie wir z. B. bei Botrychmm Lunaria nicht selten sehen, dass auch 
an dem sonst sterilen Blattheil Sporangien auftreten, so meine ich, ist es auch 
bei Viscum album. Das Staubl)latt ist hier gar nicht gebildet worden (vielleicht 
wenn man die Zellanordnung untersucht n(j(h in Spuren erkennbar), dagegen 
sind die Sporangien auf den Perigonblättern selbst aufgetreten. (Gestützt wird diese 
AutTassung, welche jedenfalls den Vorzug liat, sich den bis jetzt bekannten That- 
sachen eng anzuschmiegen, durch die Erscheinungen, die unten von dem Frucht- 
knoten der Loranthaceen zu berichten sein werden, wobei nidit zu vergessen is^ 
dass wir es bei dem parasitisch lebenden Vhctm aibum mit Rückbildungen zu 
Aun haben, wie sie bei Parasiten so häufig auftreten. 

III. Entwicklungsgeschichte des Androeceums. 

Im Androeceiim haben wir es mit Blattgebilden zu thun, welche die Träger 
der Mikrosporangien, also Sporophylle sind. Hier haben w ir nur die Kntwicklungs- 
geschichte dieser Sporophylle selbst, nicht aber die der Sporangien zu verfolgen, 

Bot. Zeit. 1874. pn),'. S37; für Plumbaginecn von Rkuthbr, Bettrüge xur Entwickluogsgcsdiidite 
der BlUthcn. Bot. Zeit 1R76. pag. 420. 

') L'ntcr5uchiin<,'cn Uber die BlUtbeneotwicklung der Onagracecn, in SCHENK und LÜXSSEN, 
MittheiluDgen. II. pag. 81. 

*) HoFMEtSTBR, Ncue Betträge tur Kenntniss der Embiyobildung der Phanerogamcn. Ab- 
bandL der K. Siebs. Gesdisch. d. Wiss. 1859, Madiemat-physikal. Klasse. 4. Bd. pag. 555. 

^) Diese Zellgrappen geben, wie ich vennudiei hervor ans Thctlang je einer einaigen Aiche> 
spoircUe. 
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die letztere ist bei der vergleichenden Entwicklungsgeschichte der Sporangien zu 
besprechen. 

Die Entwicklungsgeschichte des Androeccums ist eine sehr einfache in den 
Fftllen, in welchen das Androeceum aus einem mit den Kroablättem alterairenden 
Wirtel besteht (den tHaplostemonenc Eicblbr'si s.B.LabiatifloreOr Composilen u. a.) 
oder spiralig angeordnet ist; wie bei den Raaunculaceen etc. Im ersteren Fall 
treten normal nach den fllnf Kronenblättern fünf mit ihnen altemirende Statibblatt- 
anlagen auf, von denen aber einzehie verkümmern oder ganz fehlen können. 
Kin in die letzte KatC|^orie Erehöriüer Fall wurde oben schon fiir die I ahnten 
aufgeführt, und nocii weiter geht die Verkümmerung (im phylogenetischen Smne) 
bei den Scrophularineen, bei welchen interessante Hebergangsstufen sich linden. 
Während z. B. bei Verbasium nigrum alle tünf Staubblätter vorhanden sind, ist 
das hintere Staubblatt unfruchtbar bei Fentstemon, es fehlt ganz bei andern, und 
durch ähnliche Uebergänge gelangt man su d«n Vorhandensein von nur zwei 
Staubblättern bei Vtromea, AnHckarü u. a. (Klan vergl. die ZwtammensteUung 
bei EicHLBR, a. a. O. I. pag. sii tu ai».) 

Bei Spiral ig-angeordnetem Androeceum versteht sich die Rethenfolge der Aus- 
bildung ebenfiills von selbst. — Keiner weiteren Erwähnung bedarf auch der 
Fall, dnss mit dem mit den Kronblättern alternircnden Staubblattwirtel ein 
weiterer, gleichzüliii^x-r Staul)blattwirtel alternirt wie bei Slyrax officinalh iTaver, 
Taf. 152, Fig. I— icV) und manchen Carj'ophylleen. Nennen wir die über iien 
Kronenblättern stehenden Staubblätter die Kronstamina, die über den Kelch- 
bUtttem stehenden die Kelchstamina» so bilden also in dem eben erwähnten 
Falle die Kelcbstamioa den äusseren, die Kronstamina den inneren Staubblatt- 
kreis. In einer grösseren Anzahl von Fällen ist das Verhalten aber umgekehrt, 
es liegt eine regelrechte Altematton der einselo«a Blüthenquirie wie im ersten 
Fall nidit vor, sondern die Kronstamina bilden den äussern, die Kelchstamina 
den innem Staubblattkreis. So sich verhaltende Blüthen werden mit dem nicht 
gerade sehr srhönen Namen der »übdiplostemonen* bezeichnet (vergl. Eichler, I. 
pag. 335). Die entwicklungs^eschichtlichen Angaben über diesen Fall, mit denen 
wir es hier allein zw rhun haben, sind widersprechend, und die ganze Frage ver- 
dient daher eine nochmalige umfassende Untersuchung. Payer, Hofmeister, 
Sachs u. a. finden, dass bei Gersniaceen, Oxalideen und anderen hierhergehörigen 
Pflanzen die Kelchstamina zuerst entstehen, und dann der mit ihnen altemirende 
aber tiefer stehende Wirtel der Kronstamina auftritt Nach Frank dagegen 
wQrden die Kronstamina bei Geranium sanguineum und Oxaüs struta zuerst ent- 
stehen, dann die Kelchstaminai Die gewöhnliche Regel der Alternation wäre 
also hier gestört, allein wr ^\^ssen auch in andern Fällen, dass diese St;uil>')lätter 
vor den Kronenblättem auftreten, so z. B. bei den oben erwäimten Pnmulaceen 
und Plumbagineen , ferner den Ampelideen und Rhamneen. In vielen Fällen 
aber stehen Kelch- und Kronstaubtaden auch auf gleicher Höhe; nehmen wir 
nach den vorliegenden Angaben Paver's u. a. an, die Kelchstamina entstehen 
zuen^ so würden also dann die Kronstamina zwischen die Kelchstamina einge- 
schaltet, interponirt. Eine solche Einschaltung kommt zweifelsohne vor. So z. B. 

') Ueber die Entwicklung einiger Bltlthen. Pringsh. Jahrb. Bd. X. pag. 204 ff. Für die 
cbenJalls obdiplMtanoiiai Stociiliaoeen (c. I.) Int schon Paydi die frühere E a tst du i B g der 
KionstUDUia angaben (e. «. O. Taf. 9, Fig. i— is) Alf Latkpelabm mj^fitSum. Die Xdeh« 
stamina sind hier aneidinge redticirt, und man keim dies mit Eichui, mit Ihrem spiteren Auf* 
treteo in Verbindong seteen. 
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bei den Sapindacecn (inrl. Acer). Die Blüthen sind hier fünfzählig und bei 
manchen Acer-hTi<dn, i, B. A. rubrum ist dies auch mit dem Androeceum der 
Fall Bei ftodem Äeer-ktttsn aber z, B. Ater fiseudoplalamis hat es dabei lücht 
sein Bewenden. Wir finden hier in der Endblüthe der Bltttheneraube zehn, in 
den Seitenblüdien gewöhnlich acht Staubblätter. Die vergleichende Morphologie 
(s. EäCHLBRf n. pag. 350 u. 361) erklärt dies Verhalten daraus, dass hier zwei 
mit einander altemirende filnfgliedrigc Steubblattkreise vorliegen, von dem innem 
derselben, welcher vollständig nur in den Endblüthen miAritt, sollen in den 
Seitenblüthen immer ^wei Staubblätter verkümmern. Dacregen spricht aber schon 
die Thatsarhe, dass man in den Seitenblüthen an den Stellen, wo die nicht an- 
gelegten Staubblätter stehen sollten, von Anfang an keine Lücken findet, sondern 
dass die Staubblätter sofort dicht zusammenschliessen. Die entwicklungsgeo 
schichtlichen Angaben über das Zustandekommen dieser Stellung sind wider- 
sprechend, und zwar wie ich glaube mit Recht, indem der Vorgang nicht immer 
dersdbe ist Nadi Payer (Taf. 37, Fig. 1^3) entstehen nämlich bei Attr tar- 
iariam zuerst fünf Staubblätter, die aber mit den Kronblättem nicht genau 
altemiren, so dass zwischen dreien grössere T-ürken vorhanden sind. Diese 
Lücken werden ausgefüllt durch die jetzt auftretenden drei weiteren Staubblätter. 
Nach Bt ( HENAU 1) dagegen treten liei Acer Pseudoflatanus die acht Staubblätter 
gleichzeitig auf und theilen sich in die Peripherie des Blüthenbodens. Ich finde 
bei Acer Pseudoflatanus, dass beides stattfinden kann, dass also entweder zuerst 
fünf Staubblätter auftreten, die andern drei aber in den grösseren Lücken sehr 
frühe schon eingeschaltet werden, aber als Höcker, die bedeutend kleiner nnd 
als die ersten fünf Staubblattanlagen, so dass also eine wirkliche Interponimng 
hier stattfindet; in andern Fällen dagegen erscheinen die acht Staubblattanlagen 
anscheinend gleichzeitig und in gleicher Grösse, womit natürlich nicht ausge- . 
schlössen ist, dass eine genauere histiologische Untersuchung auch hier das 
frühere Auftreten der ftinf Staubblätter ergeben könnte. I>ie beiden Vorkomm- 
nisse würden sich dann dadurch unterscheiden, das«; im letzleren Fall die Inter- 
ponirung noch früher ertulgt als in) ersten. Jedenfalls scheint es naturgcmässer, 
kein Fehlsclilagen hier anzunehmen,-) zumal bei andern Sapindaceen wie z. B. 
Aescuba eine voltständige Interponimng überhaupt sich nidit findet (Gipfelblüthen 
fehlen hier), sondern in allen Blüthen nur sechs oder sieben Staubblätter vor* 
banden sind, wobei nach Payer's Angaben über Batvia macrcstachya das inter- 
ponirte Staubblatt deutlich später auftritt, als die ersten fllnf Staubblätter, und 
zmr an einem Platze, wo zwei der letzteren durch Wachsthum des Blüthenbodens 
etwas nt;«:einandergerückt sind. Sehr deutliche Beispiele ftir Interpontrung von 
Stavil)blältern liefern nach !)i ( n \k i rf.'*) manc'iie Nyctagineen. Wahrend einicfe 
Gattungen dieser Familie fünf Staubblätter besitzen wie Mirabilis, Abronia etc. 
\i2X BougainvUiea deren acht. Es entstehen zuerst fünf grössere Staubblattanlagen, 
welche mit den Kronenblättem alterniren. Bald aber schieben sich zwei oder 
drei andere Staubblattanlagen zwischen sie ein, drei von den grösseren Staubblatt» 

BUCHKNAU, Morpholog. Bemerkungen Uber einige Acerineen. Bot. Zeit. l86i. pag. 37 ff. 

Der Fall von Acer, und ganz analog der von Tropaeolum, auf den hier nicht einge- 
gangen veHen kann, liesie sidi rach so iiafihasen: Je xwei Stmbblattpaare enfildieB wie s. B. 
bei J*0te>iHUit im AnschltUB «n «in Petalum, diu fanfte xwiscben swei Petali«. Dedtueb sind 
drei grössere Lttcken geacheflen, in welche drei weitere StaubbUtteolafea tnterponirt werden. 

^) nt'rTTARTRF, Observation« sur rnrsjnnotrcnie florale et sur l'embiyogente des Nyctagin^ 
Ann. d. scienc. nat. seri« 3 L 91848. pag. 163 fi*. 
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anlagen altemiren dann noch mit den KronenblXttem, die andern nicht, sie sind 
durch das Wachsthum des zwischen ihnen gelegenen Bldthenbodenstllckes von 
einander entfernt worden, und hier treten dann die neuen Staubblattanlagen auf. 

Es ist klar, dass die eben besprochene Interponirung von Staubblättern ein 
von der Bildung alternirender Quirle nur graduell verschiedener Vorgang ist, 
bei der pewöhnlirhen AUernation rfirken nber die crstj^cbildctcn Sr.iul)blätter 
nicht so weit auseinander wie im zweiten Fall: flie neu entstehenden Staubblatt- 
anlagen stellen sich vor die T.ftcke j?vvi«?chen je zwei der alteren, nicht in dieselbe. 
Weitere Beis[>iele für Interposition werden unten bei Besprechung der Blüthen- 
entwicklang der Rosaceen aufzuführen sein. Hier ist suniEchst noch eine Annahme 
so erörtern, die in vielen Fällen zm Erklfining der Thatsache, dass das Androe- 
oeum ans mehr Gliedern gebildet wird als das Perianthium, au erörtern — die 
Theorie des Dtfdoublements. 

Der Urheber der Dcdoublementsthcoric ist Moquin-Tandon, oder vielmehr, wie derselbe in 
seinem »cseai sur les DedmiWement«: ou multiplication des vejjLtnu\<, Paris et Montpellier 1826, 
hervorhebt, Dunal. Spater wurde derselbe Begriff als Chonsf bezeichnet, cui Name, der eben- 
falls von Dunal hcrrllhrt, welcher auch der Autor <les Ausdrucks Carpell ist (vergL Uber diese 
TcmuBologie: MoQvnf-TANDON, eUmenls de tentologie vigjhü*. Fiirls 1841. p»g. 335 ff); 
Die deutschen Autoren unterscheideD swiscbcii »Spaltung« (im engeren Sinne) and cigentlicltem 
Dedoublenienf oder Chorise: wenn die aus einem gemeinsamen Primnrditim hervorgegangenen 
Theile als Hälften eines Ganzen erscheinen, so '-pricht man von Sfmltunj;, hat jedes derselben 
die Beschaffe oheit eines ganzen Blattorganes, von Dcdoublemcnt oder Chorise.') — Die ur- 
tpiaasHiätK DeBnition MOQUiN-TAiawN's iMitete (•* a. O. pag. 8): Mwwf ifrtf»f ä b pba dwm 
hamhie, qm tiaiU ^rduiaitaHmt dam wu ayrnrnttit «rjwnfMf,^ cn Iretae /haieurs ilammtt eeUes 
d sont pbtsieurs par dedoubUnunt ou par muÜ^Seiriiem'. Haben wir nun ein Recht einer 
solchen Annahme? — Sie l)c-niht /imächst rein auf einer Vergleichunp. Man kaim ebenso gnt 
sagen, wenn eine Frau Zwillinge gebiert, so ist das ein Dedoublemetu, weil man dann an Stelle 
etneff Kindes sip« vorfindet Es ftagt sich aber, wenn der Ausdruck einen greifbaren Sinn 
haben soll: sind die Zwillinge entstanden durch Spaltung einer Embiyonalanlage oder diudi 
Befrnchtimg and WetterentwicUung zweier unabbitngig von einander entstandener Eier? Es ist 
Idar, dass nur die Entwicklungsgeschichte darüber Auskunft geben kann, welches rier wirkliche 
Vorgang ist. Unter Dedou))lenu nt versteht MoQriN-TANnoN auch die 1" die, in denen man heut- 
zutage von verzweigten Staubblättern spricht, z. B. Hyperiamt^ zählt er lu den Fällen, 
in welchen D^donblement stattfinde, auck di« Ranuneolaoeen, Anci.r> tn«. überhaupt alle Pflanzen 
mit vielen Staabblittem. Dasjenige Dedonblemcnt, wdches dem bentzutase mit diesem Worte 
verbundenen Sinne entspricht, ist das »dfdoublemeni compUt mais simple ^ die durch DedouWe- 
ment entstandenen Organe stehen «lahei entweder auf einer Linie nebeneinander oder stehen in 
mehreren Phalangen um das Gynaeceum wie bei Hyperiam. Ersteres ist s. B. der Fall bei 
Mm» PbmUtgo »six Hamüm itpp^da deux k dmx A dkmm dtt itvü ßfyales ei prtAdlu fmr k 
dtduMoMmt de it»it ^hminet eiaam h dmx*. Untersncben wir nun aber diesen Fall genauer, 
so zeigt die Entwicklungsgesdlichte*) keineswegs, dass zwei Staubblattanlagen aus Spaltung einer 
nrsprUnglicli einfachen hervorgegangen sind, sondern im Gegentheil, da*:» <He beiden angeMichen 
Spaltstücke vollständig von einander getrennt, und zwar durch eine Kcke des BlUthenbodens von 
einander gesondert entstehen. Ja sagt man, dann ist das Dedoublcmeut eben »congenita!«. Mit 
andern Worten, wir beruhigen uns Uber die Thataadie, dass an Stelle einer Oigananlage 
swei vollstttndig unabhilngige entstehen, dami^ dass wir diese Thntsacfae mit zwei Worten um- 
schreiben, die auch nichts weiter besagen, als dass von einer Spaltung resp. Verzweigung von 

*) VeigL z. B. BiCHLEa, Blflthcndiagramme L pag. 5. 

*) Darunter versteht er mft IS Cakdollk das, was man jetzt mit den Ausdrücken »Bauplan, 
T^rpus* etc. hczcTchnct. 

*) Vergl. BiJCHENAlT, Vebor die BlUthenent\«-icklung von Alisma und Bt4iomus. Flora 1857. 
pag; 341. — • GoEBEL, Beiträge etc Bot Zeit 188«. 
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Anfang an nichts zu sehen ist, aber von manchen fUr eioe «Erklärung« angesehen weiden. 
Wer ooMeqaeotcr ist, ctkUitj dass das «congcnitale 0edoiiblsmciit« denn dodi ein wiridicbcs 
srin k6iiiiM, da unsere Untenudiungsmctliodcn, was ja gewiss rieh% ist, vn^tSSkornnm seien, 

und die Spaltung sehr früh stattfinde. In vielen Füllen ist aber, wie sich aus der ganten Con- 
figuration <ler betreffenden Blilthen, auch z. B. der von Alistm ergithf, Hie^tT Einwand gani 
uosticbhaltig, und zudem ist die allgemeine Aoschauungt aus der er gctlusscn ist, keine solche, 
die uns verantasaen Ittfnnte, sie um allen Preis festsvlialten. Es liest sick nltanlich Air eine An- 
zahl von Füllen seigcut dass der Ersatz eines Staubblatts durch zwei oder melir durchaus nicht 
auf Spaltung beruht, stmdcm zusammenhängt mit Wachsthumsvcrhältnissen des BlUAenbCNlcns 
und Schwankungen in der Grusle ikr Organanlagcn. So bei den Kosace^n, wc unten näher 
ausgeführt werden soll. Eine »Erklärung' i"t ^ürVi hiermit nicht geliefert, sondern nur eine der 
Bedingungen oder begleitenden Umstände klargelegt, unter denen die betreffende Erscheinung 
aufbitt, eine Eddärung besitsen wir Uber die Ursachen derait^er WadiadMnnsveriiiltnisse Ober- 
haupt nicht, anch die Thatsadie, dass gewOlmlidt Altcmalion stattfindet, ist nur eine Eifidviing»» 
fhalsache, Uber deren Grund wir ttidlts wiesen. 

Damit soll das Vorkommen von Verdopplung gar nicht geleugnet werden, warum sollten 
Sfaubblattanljigen sich nicht ebenso gut dichotomiren oder sonst verzweigen können wie andere 
i-*rg,inankgcnr Nur ein •congeoitales Dedoublcment« existirt fUr mich nicht, sondcia wo man 
VerdoppiuBg annimmt, moas sie auch nadigewiesen werden, so gut das eben bei uoscren gegen- 
wartigen Hilfsmitteln geht. Es fmdct sich solche Verdopplung in der That auch z. B. bei 
Phylolatca, wahrscheinlich auch den Crucifcren. D;is Vorkommen von Staubblättern, die in ihrem 
unteren Theile einfaclj, oben in zwei Filamente gespalten sind, beweist für eine Verdopplung 
zunächst gar nichts. MüQI;in-TanI)QN und andere nach ihm haben darin in manchen Fallen 
allerdings ein adedoublement incomplet« gesehen, wobei die gemeinsame Basis den Thett de* 
Organs reprilsentirt, der sich nicht gespalten hat Allem der Voigeng kann ebenso gut auf 
einer Verwachsung beruhen, wie ich dies fUr gelegen^he Voifcommnisse bei OuAufNf OxyacoiUhK 
nachgewiesen habe. Staubblätter, wclclie nicht eir^mal demselben Wirtel angehören, verwachsen 
hier so, dass sie ein gemeinsames Basalstück haljen (vergl. Fig. 13, Taf. V. Bot. Zeit 1S82). 

Ein elegantes Beispiel für Verzweigung gewöhnlich einfacher Staubblattanlagen 
hat dagegen Eichur^ fUr die gefüllten Blütfaen von PümiU aufgefunden. Die 
wie bei der normalen Blüthe als einfache Hik^er auftretenden Staubblattanlagen 
verzweigen sich hier in verschiedener Weise bei der FüUimg in zwei oder 
mehrere besondere Höcker, welche su den bei der Füllung auftretenden Blatt- 
gebilden werdro* Was hier in abnormer Weise vorkommt, das knnn sicher in 
andern Fällen normal sein. Nur erfordert eben jeder einzelne Fall aiicli sorg- 
fältige Prüfung, denn es kann auf ganz verschiedenen Vorgängen beruhen, wenn 
bei einer Bliithe an Stolle einer Staubblattanlage deren zwei oder mehr auftreten, 
und es heisst von vornherein den Weg zu weiterer Forschung abschneiden, wenn 
man sich überall mit der Annahme einer Verdopplung beruhigt. 

Auch an andern Blatigebilden treten Erscheinungen auf, die hier im An- 
schlüsse besprochen sein mdgen, nämlich der Ersats einer einfachen Blattanlage 
durch deren mehrere. Ein sehr anschauliches Beispiet habe ich fttr die HQU- 
bUtfcer, welche an den kolbigen Inflorescenzen unserer 7)'/^-Arten stehen, be- 
schrieben. Diese Hüllblätter sind zweizeilig gestellt Gegen das Ende der 
Inflorescenrachse hin treten Hüllblätter auf, die tief gespalten sind. So z. B. das 
in Fig. 61 mit 3 bezeichnete Hüllblatt. Das rechts stehende Theilstück desselben 
steht schon vollständig isolirt, noch weiter oben bei 5 sind drei vollständig iso- 
lirte Blattanlagen aufgetreten. Diese Blattanlagen bleiben auch weiterhin so 
klein, dass sie im fertigen Zustand nicht mehr hervortreten, resp. unter den 
Blüthen versteckt sind. Hier liegt also ein Uebergang vom einheiUichen Organ 

^) Einige Bemerkungen über den Bau der OuciferenblUthe und das D^ubkment Flom 1869. 
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zum gespaltenen bis zum Ersatz durch mehrere getrennte Organe vor. Es wäre 
nur eine Wortumschreibung, wenn man sagen wollte, das die letzteren tragende 
geroeinsame Basalstttck sei nicht zur Ausbildung gelangt. Der Vorgang ist viel- 
mehr otifeabar der, dass gegen das Ende der Inflorescensachse hin ein^ wenn 
wir uns mit C Flu Wolf ausdrücken wollen» yvtgUaüo langueseau^ stattfindetp 
eine Sdiwfldiung in der Anlage der Vegetationsorgane.^) Folge derselben ist 
Isolirtwachsen einselner Parti'een der Blattanlage, dass die 
Zone des Inflorescenz-Vegetationspunkts, welche sonst in 
ihrer Totnlirn^ 7wr PInttanlage answnch^, nur an einzelnen 
Stellen noch einige Höcker hervortrcibr, während in den 
Zwischenpartiecn das Auswachsen unterbleibt. Ks ist mir 
nicht wahrscheinlich, dass »Uedoublementsi-Erschcinungen 
in Blüthen auf einen analogen Vorgang zurUckgefllhrt 
werden können. Wohl aber findet er steh, wie Warming') 
in sdner angezeichneten Abhandlung über die Bltidien- 
eatwicklung der Compositen gezeigt hat, auch bei andern 
Hochblättern, und zwar bei den StUtzblättem (Brakteen) 
in den Compositeninflorcscenzen. So z. B, bei Xeranthe- 
mum macrophyllum (i i O, pag. lo). Die Blätter des In- 
volucrums gelien hier wie in andern Fällen ganz, alimäh- Fig. 61. (h. :w2,) 

lieh in die Stützblätter der Blüthen über. Die äusseren Obere» Ende etoer jun^^cn, 

. I II- • 1 • noch ])IlithcTilccrcn Intlnres- 

der letztereil smd iingetheiU, die weiter nach mnen cenrachse von Typha an- 
stdienden tdgen Neigung sich in awei »1 Üieilen, man gusH/oßa. % tmil 2 tmtere 
fodet «.Ich., d» halb gespdten «>d, d«m «Xche, die ^^„''„"„.'—trj «»d 
zum Grunde gethdlt sind, so dass anscheinend zwei 5 sind statt eines Blattes 
völlig selbständige Blättchen vor jeder Blttthe stehen; nduere wifgetreten. 
endlich werden auch diese getheilt, und statt eines Blattes an jeder Blüthe 
steht eine Anzahl srhmal lineare oder bisweilen fast borstenähnliche Blatt- 
zipfel, die hyalin oder nur wenig grün sind. Bei einer Anzahl .inHerer Cy- 
nareen 6ndet man nun Blüthen, die von Spreubürsten umgehen sind, welche in 
grösster Zahl und in (für uns) grösster Unordnung die Zwischenräume zwischen 
den Blüthen ausfüllen, so bei Cirsium, Carduus, Centaurea. Uebergänge zwischen 
den LivolacralbUtttem und diesen Borstenbildungen kennen wir aber nicht Das 
die Borsten an Stelle der Brakteen getreten sind, ist zweifellos, aber wir können 
sie nicht als »die am weitesten fortgeschrittene Stufe von der Zertheilung der 
Brakteen betrachten < (Warming, a. a. O. pag. 11) sondern als Ersatz derselben, als 
eine Neubildung, die an die Stelle derselben getreten ist 

Es nahe die Spreuborsten der Compositen mit den Schuppen zu ver> 



') Ein weiteres Beispiel möge diese Ansicht stützen. Die glumn in/frier der /»V/Ww-Achrchen 
schlägt bekanntlich gewöhnlich fehl. Bei Ijftmm tetnuUntum fand ich sie (wie auch andere 
AutoieD) In zaUieiclieB FSUeii, nameatltch «n den tmteien BlOtfien einer Infloresoeas entwidtelt. 
Selten aber hi Fonn eines ginscn Bhttesi viel häufiger Imden sich statt dstadben «vei radi» 

mentäre durch einen breiten Zwischenraum von einander getrennte Blättchen, deren eines zu- 
weilen ebenfalls vcrkUmmcrt. Auch an Ucbcrgängen zu unpctheiltcn Spelzen (solche mit 
tiefem Einschnitt etc.) fehlt es nicht Da die weit getrennten, die untere ^/vwa vertretenden Blätt- 
chen höchst wshisdicfnlich euch gesondert angelegt werden, so scUiesst sieh dieser Fall ganz dem 
obigen an. 

^ 'Warminc;, Die Bluthe der Compositen. Bonn 1876. (Botan. AbtumdL henniag. von 
IlANSIKDi. HL Bd. X. Heft> 
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gleichen, welche in ähnlicher Unregelmässigkeit zwischen den männlichen Typha- 
BlUthen auftreten. Möglich dass auch hier früher Bracteen gestanden haben, die 
durch jene zahlreichen Schüppchen ersetst werden. Bei den Ounpositen wentgatent 
viuen wir, dass diesen £rs«tebildungen der Bracteen auch eine besUuinite 
Function beim Ausstreuen der Samen zukommt: sie funkdoniren als linderlager 
fär den sich ausbreitenden Pappus und dienen so dazu die Frttcbte mit empor- 
zuheben. 

Ueberblicken wir dns oben Gesagte speriell betreffs der Giltigkeit einer An- 
nahme von Dddonblcment im Androeceum, so ist als rrinciii fiir das folfjcnde 
festzuhalten, dass der Hegrifl" Uedoublement in so %agcm Sinne, wie ihn Moqitin- 
Tandon und viele andere nach ihm gebraucht haben, nicht festgehalten werden 
kann, sondern dass es zur Begründung desselben nicht nur des einfachen Nach- 
weisesp dass an Stelle eines Organs mehrere stehen, bedarf, sondern einer cnt- 
wicUungsgeschichtlichen Begründung. 

?3ine solche ist nun zunächst für manche Fälle leidit zu liefern, in denen 
schon der fertige Zustand uns Anhaltspunkte dafür an die Hand gibt. In den 
Blüthen von Adoxa z. B. sind (in den fUnfzähligen SeitenblUthen) scheinbar 
IC Staiil)!ilättcr vorhanden, welche paanveise mit den Kronenblättcm nItemirPTi, 
allein nur einfächerige (im reifen Zustand i Antheren besitzen. Die Entwicklungs- 
geschichte zeigt, dass hier in der That eine Spaltung ursprünglich einfacher 
Staubblattanlagen vorliegt (Paver, Taf. 86), jede Hälfte entwickelt sich gewisser- 
maassen zu einem halben, nur eine Theca besitzenden Staubblatt Und Aehn* 
liebes wissen wir noch von einer Anzahl anderer Fälle, z. B. den Mftlvaoeen, 
wo jedes einzelne Staubblatt sich ebenfalls in zwei, einfilcherige Antheren 
bildende Hälften spaltet, anderer Beispiele nicht zu gedenken. 

Davon verschieden sind die Fälle, in welchen insofern eine wirkliche Ver- 
doppehmp, nicht eine Spaltung stattfindet, als die beiden Hälften zu vollständigen, 
wie gewöhnlich zweifächerifren Antheren wenlen Beispiele dafiir bipten Vkwv^ 
Angaben fiir Phytolacca und Jiunux. Alternircnd mit den Perigonblattern treten 
bei PhytohuciT zunächst einfache Hocker auf, die sich dann in zwei Theile 
spalten, deren jeder zu einem vollständigen Staubblatt sich entwickelt, und dieser 
Vorgang wiederholt >ich bei J^ytokteta kosandra sogar noch einmal bei ttnero 
zweiten Staubblattwiitel. Bei Rmmext wo sich das Androeceum aus sechs äusseren 
und drei inneren Staubblättern zusammensetzt, sind die äusseren aus Spaltung 
je einer ursprünglich emheitlichen Anlage hervorgegangen. Auch bei den Cmd- 
ferea entstehen die vier langen Staubblätter nach Eichler aus Verdopplung von 
je zwei mit den kürzeren Staubblättern altemirenden Primordien, doch ist hier 
die Verdopplung^ nicht zweifellos nachzuweisen, und die Analogie mit den ver- 
wandten Papaveraceen,') Hesse hier auch die Annahme von zwei Paaren, nicht 
aus einer einzigen Anlage hervorgeciangenen Staubblättern zulässig erscheinen. 

Zwischen »Dddoublement* und Verzweigung einer Staubblattania^e besteht 
kein prindpieller Unterschied. Das zeigen schon Fälle wie der von Jiicmms, 
Die ursprünglich einfache Staubblattanlage gabelt sich hier wiederholt; die ge- 
meinsamen Fussstttcke der so entstandenen Verzweigungssjrsteme strecken sich 

V ergl. Benecke, Zur Kcnntniss des Diagramms der Papaseractae und Kkotadinar. Knglea's 
Jahrb. II. pag. 373. Bei Ck^tbimm s. B. folgt auf die beiden eisten, mit einander altennicndm 
vieniiUigen Staabblattkrei«e ein achtxäbliger, bei Paptver treten öften statt eines Staubblattes 
zwei auf, wie bei den unten zu crwfthncnden Rosaceen etc. Andere Thaltachcn aber spredm 
(Ut die £iCHLBa'sclie Anffaisang. 
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zu bcdculcnder Lauge, daäü «Jas ferti)^e Staubblatt einen baumchenförmigen 
HalMtos besitzt Zinschen den letzten (Connectav«) Gebekweigai findet man hinfiU- 
Uge kleine Schüppchen, eine Erscheinung, die sich audi bei gabelig venweigten 
^»lossen wiederholt^ sie können inelleicht mit den »Stipellenc verglichen werden, 
welche wir oben von den Blättern von Thalictrum u. a. erwähnt haben. 

Eine seitliche Verzweigung der Staubblattanlagen findet sich nach Paver 
und Eichler bei vielen Fnmariaceen.^) Das Androereum besteht hier (mit 
Ausnahme von Ilypecoum) aus zwei mit den inncrn Blumenkrünenbiättem 
altemirenden Bündeln von je drei Staubblättern, von denen die seitlichen, 
ähnlich wie die Staubblätter von Adoxa, nur einfache Staubbeutel besitzen, 
während das mittlere einen normalen zweifücherigen Staubbeutel hat. Das 
Androeceum tritt in Fonn von zwei langgestreckten Primordien in die Er- 
scheinung, aus denen sich dann das mittlere und die beiden seitUdien Staub* 
bUtter hevausbUden. £bcwo beginnai die Blttthen von Ifypetaum; allein 
nachdem die beiden seitlichen Staubblattanlagen in jedem Bündel entstanden 
sind, vereinigen sich die beiden einander benachbarten seitlichen Staubblatt« 
anlagen der beiden Primordien und wachsen nun miteinander zu einem einzigen 
Staubblatt heran, so dass man vier Paare von \ullständigen Staubblättern erhält. 
Dieser merkwürdige Vorgang steht in der vegetativen Kegion nicht ohne Beispiel 
da, er fmdct sein Analugun erstens an der melutach citirten Nebenblattentwicklung 
v<m Gmlhtm fa/us/re, andererseits an den Vorgängen wie sie bei Bildung der 
Axillarstipeln vorkommen. Auch bei Bildung der Axillarstipeln lösen sich die 
Seitentheile des Blattes gewissermaassen von der Blattfläche ab, und werden 
durch die auf der Blattfläche auftretende Sprossung mit einander vereinigt Er- 
folgt dieser Vorgang nahe an der Blattbasis wie bei JPotamogeton perfoUatum so 
ist diese »Ablösung« ein sehr auffallender Vorgang. Eine solche Ablösung (die 
in beiden Fällen iiatürlich nicht in Folge eines mechanischen Processes vor sich 
geht, sondern auf" bestimmten, leicht zu construirenden Wachsthumsvorgängen 
beruht) findet sich nun auch bei Hypecoum, combiniri mit dem in der vegetativen 
Region nicht seltenen Vurkommniss, dass ^wci ursprünglich getrennte Biattanlagen 
zu «ner eimogen »verwachsen.« 

ReidM»« Verzweigung der Staubblattanlagen treflfon wir bei manchen Myrta- 
ceen, von denen Calothammts gewöhnlich als Beispiel angeführt zu werden pflegt, 
das Staubblatt ist hier fiederig verzweigt, und jedes Fiederblättchen trägt einen 
Staubbeutel, während die Laubblätfeer der Myrtaceen ein&ch, unverzweigt sind. 

Nicht alle Mymcccn beailsen indes nlehe »venweigte Staubfalitter«. Bei msndMii imd 

die Staubblätter gleichmüssig vertheilt, bei andern in Gruppen (Adelphieen) gesondert. Es liegt 
wie ich glaube kein Grund vor, bei Myriur, djUhtcmc^n u. n. vcrrwct(;tc Staubblätter nnru- 
nehineo; sondern die einzelnen Suubblattanlagen (vergl. Payer, a. a. O., Taf. 9^; entstehen wm 
bei Ptmka Grmtahm. (a. a. O., Ta£ 99) uif der InncnflMchc der «HfehaUteii BlUtheiwchie 
adbMltaidig. Sie bedecken diesdbe aber nldil i^uui lODdem lanca die Streifen nrbeheik den 
Petalis (deren Anlegung noch näher zu untersuchen ist) frei, dadurch entstehen Gruppen von oft 
mit einander an ihren Basaltheilen vereinigten Staiibblfittern ; oft wie bei den f^ecythideen er- 
streckt sicli diese Vereinigung auch auf sämmtliche Staubblätter. Bei andern Arten wie bei 
Cahthmuuu können sich dann die Partien der Blttthenachae, auf der die Staubblattanlagen 
liiscD n blattaitigen Ttagcm, itsp. Tertweigten BUlttem entwickelt haben» Et ftigt sidi Mer 
wie m andem Tillen d»cn, ob die AddpUetn nidil ans einem poi^andriadicn Andraccenm ai>- 

Ve^LPAYKK, a. a. O.; £icm.ii.K, Ueber den BlUthenbau der Fumariacem. Flora 1865 a. 
HUlthendiagramme. IL pag. 19$ fil 
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zuleiten sind,') der Name (ob man von verzweigten Staubblättern oder von Parcellenbilduag 
auf dem BlUthenTegetationsptmkt spricht), thut nichts xiur Sache. Als weiteres Bei^iel (fOr 
•otcfae Tenweigte Slaabblilter) seien die TlliaceeD genaimt (Fig. 6a). IMe Bllldien sIimI ftaf* 
SlUiUg; nach dem Auftreten der fünf Blumenblattanlagen wird der gewölbte BlOtfieBTeKetatioilS- 
punkt durch fünf über die Kelchblätter fallende Furchen in fünf Partien abgegrenzt: Die An- 
la^'en (»Prinmriiien«) cbcnsovieler sich spSter verzweigender Staubblätter. Die Verzweiguuj^ er- 
fulj^t hier all den Rändern dieser Staubbiattanlageo , und «war in absteigender Reihentoige 
(Fig. 62), später mber tritt wdi vor den Kekliblilteni, «Iso xwifdieik den oben crwKImten Pri* 
mordien eine Stnibbletttnlige auf, die sich e1>enljdls venwcigen kann (st, Fig. 69). (Vo]^ die 
AhbUdnngen bei Pav», a. a. O., Taf. 4, Fig. 16—19). ^ der fertigen Bluthe tritt desshalb die 

Entstehung des Androeceums 
nicht mehr deutlich hervor, 
wsO der THIger der Staub* 
blittcr sehr knz bleibt. ^ 
Achnlich findet man in den 
BlUthen mnnchcr Ifypfrkum- 
Arten nacli dein Auftreten der 
i'ctäia. über deriselben fünf 
grosse Primordieni welche dorch 
Thiler der Blfllhenaehae von 
einander getrennt sind , bei 
andern Arten finden sich in 
der sonst fUn£tähligen Bltttbe 
nur drei so9dwr P ri m otd i eni 
Auf diesen letstcven findet die 
Bildung der Staubblätter au» 
schliesslich ?tntt und die Staub- 
blatthildung wird deslialb als 
eine Verzweigung dieser I'ri- 
uoidien tu^efssst In der 
fertigen Blttlhe findet man die 
Staubblätter ihrer Entstehung 
entsprechend in fUnf (re<p. in 

drei) Btlndel gesondert. Bei 
/Uta uifmjoita .>coi'. , » 'tieransicni emer «lutnenknnspc, iieren . . , — 

KdchbliUter abgeschnitten sind. Vor jedem Blumenblatt hat sich *" HypenciCeen wie Bf- 
eine ^nbblattanlage gebildet, die, sich «n ihren lUbidem Ter- ^ fr^ßf» (PaYB», «. a. O., 
»weigend, eine Anzahl Seiten-StauMilätter in absteigender Folge ThfLi. Flg. 19 — 25) ist nun der 




(8.m> Fig. 62, 

Tilia uhmfolia Scor'. , Oheransicht einer Rliithenknnspc, deren 



bildet. 5t, Anlage des episepalen Staubblattes. 



Vorgang aber der, dass die 



Bluthenachse ebenfalls fünf Uber den Petahs stehende, durch Vertiefungen von einander getrennte Primor- 
dien bildet, allein die Stanbblfttter treten auf jenen Erhöhungen der BlUthenachse zwar vorzugsweise, 
d. k. sneist, aber nickt aosscldieislick auf, sondern auch in den Tklltm der BtaAennekse findet Staub* 
Uattbildung statt Und Aehnliches gilt z. B. für die Loasacecn.*) D e mgemlss Uhmen wir jene 
»I*rimordien« atich anders, d. h. nicht als Staubblattanlagen betrachten, die dann auf ihrem Rücken 
Auszweigungen, die zu Theilstaubbliittem werden, produciren, sondern bezeichnen sie ntir als 
Stellen der BlUthenachse, an denen die Staubblattbildung hei manchen Hypencaceen localisirt ist, und 
zwar bei Formen, die wir solchen wie Brathys gegenüber «b vcraimte bexdcknen künnen, da 
l>d BrMf» die ganse Blfltheoachse noch mit Staublkllittein liedeckt ist Bei nancken HyperkuM' 
Arten z. B. Hypericum atgypHaam (vergL MogcrN-TANDON, a. a. O., Fig. 3. Tat l) geht die 
Entwicklung der BlUthenachseoptimordien, auf denen die Staubblätter stehen so weit, dass 



*) Oder umgekehrt ob das Androeceum nicht durch immer weitergehende Reductruug der 
einidnen ficderfttnnig versweigten StaubUBtttrlger <u einem eckt polyandrisdM» geworden ist, 
') Vergl. GoEBEt , RLiträge etc. III. Bot. Zeit. 1882. pag. 574 IT. 
') Ob dies auch in phylogenetischem Sinne gelten kann, ist natllriidi gant unsicher. 
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dieselben sich als blattartigc Trüger erheben, welche die Staubblätter tragen. Bei uoseni ein- 
Ift^hhwi Arten lidtan die Sünbblilter, ihicr Entstehung entsprechend, nnr m BOndd 
I, ««bei die Budflieile der Stnubblfttter vid&ch nit eiMUidcr sutuuncnhiiigeD. Jedes 

einzelne Staubblatt ist uns also hier eine selbsHIndige B9dun£> Dass die Entwicklung der Stanb- 
blätter in ahstcij^ender Richtung stattfindet, kann uns nn dieser Annahme nicht hindern, denn e« 
ist dies ein sehr iiäutiges Vorkomnmiss bei den Bluthen, das auch da auftritt, wo der Gedanke 
an stuanuneogesetzte Staubblitter gans ausgeschlossen ist. Man hat ihn freilich auch hier zu- 
weika antuwenden fesncht, wie s. fi. bei den Cistineen (Fig. 58). 

Die Entwicklungsfolge der Stuibblltter ist wie die Fig. 58 teigt, eine absteigende: die 
BlUthenachse behält hier am länp<:tCTi in ihrer basalen Re^^ion ernbr)nnalen oder Vegetationspunkt- 
Charakter, die Stnuhblattentstehung ist deshalb nach unten, nicht nach oben hin gerichtet, die 
Staubblätter altemiren aber regel- 
; idleittuider, loweil ^eht 
wo der itliker ge- 
wölbte filadienboden mehr Raum 
bietet, höhere Zahlen auftreten. 
Der Versuch, hier eine Anzahl 
TOD mit ein and er vergchmoUenen 
Stanbblattpftmonton , die ddi 
dann in basipetaler Riclit«!^ ver- 
zweigen, zu sehen, mu^s als ein 
kllr-tlicher .lufgegclien werden. 
Uagegen können wir uns nach 
dem Obigen sehr gut denken, 
wie $m einer Blttdie von (Sthu 
eine solche wie bei Anärosatmum 
nnd anderen Hypericaceen her- 
vorgehen kann: der BlUthen- 
bndca farchte sieh durch eine 
AanU von tieferen (im Wach»* 
thum zurückbleibenden) Stellen 
und nur auf den erhöhten treten 
weiterhin die Staubblattanlagcn 
auf, ein Entwicklungsgang, der 
in manchen Flllcn dann ntr Bil- 
dw^wirUichcrvcisweigter Staub- Fv- 63- (BlSH} 

blllt»gefllhrthat('ßi/o/A<»w«Ju.a. BlUthenlängsschnitte von Malva syhtstris; das Androeceum ist 
liyrtaceen, Hyperinim artyptra- nur in B und C geieichnet, di<' EinzeUtaubbJätter entspringen 
ouM u. a.). Uder umgekehrt, es ^ Biflihcnoentram umgebenden Röhre, die bei B 

. ^ . ' « noch sdir kun iiL 

treten statt auf Primordien £e 

StanbbÜtter direkt auf dem BtUthenboden in grosser Zahl auf. 

Verzweigung Ton StanbUattMÜagcn wird midi angenommen ftlr die Malvaceen^ bei 

I) Veri^ PAvn, a. a. O., Tat 6, 7, 8., Frank in PtiiiosHini's Jahib. X. Bd. pag. 204 ff.)i 

SrtrROKTEK, Sitzber. d. bot. Ver. der Proviiu Brandenburg 1881. Daselbst weitere Liteialim — 
In Folge der Verzögerung des I>nickes wird es mir möglich, noch die eben erschienene aus- 
fiihrlichere Abhandlung Schrokter's zu berücksichtigen (Beitr. zur Kenntniss des Malvacecnan- 
droeceums. Jahrb. d. KgL bot. Gartens in Berlin, n. Bd.). Schroxtbr gelangt dort auf Grund 
Ton Untetisdwngen an ^Sjdi Napaia und ßiHsatt iftskarku zu der Ansicht, dass das Malvaoeen- 
androeceum henrorgehe aus fUnf epipetalen StanbbiHttein. Jede der Anlagen theilt sidi in swei 
ncbeneiitandcr liegende ungleich ^^rosse Höcker, von denen der ur5prilng]ich kleinere epipetnle 
sich stärker entwickelt. Diirrli centrifugaie Verzweigung gehl aus jedem der lo Hocker eine An- 
zahl Staubbiattanlagen hervor. Die beobachteten Thatsachen stimmen ganz mit dem oben kurz 
mtgcdieUten, wo eine Dentnng des Gesehenen aus andcrwlits an erüftcmden GrUnden ver« 
ist 
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welchen «ine Complicadan daduKh antritt, datt eineneitB die slmindklken StaiibbUttter mit ein- 
ender »verwachsen,« d. h. wie c B. bei Mikam «nf geneinschaftüeh emporwecheender Beiis 

emporgehoben werden, andererseits dadurch, dass das Filament jedes Staubblattes tief gespalten 
ist. HiÜt man an der Annahme verzweigter Staubblätter fe<;t, so sind dieselben bei den Malva- 
ccen den Kronenblättcm opponirt (Uofuüistsk's und Sacus's gegentheilige Ansicht kann ich 
nicht mehr als nitre&nd b^raditen). Bei Muba rvitmäifoHa findet nach Anlegung der (zunidut 
klein bleitienden) BlnmcnbUltter anf dem gewttllMen Blunienboden die Anlegung von Anf durch 
eeiehte Furchen getrennter «Primordien« statt Jedes derselben liegt Uber einem Kronenblatt und 
leifjt cbenfalL eine sciclito VL-rtiofung auf seiner Mitte. Zuerst treten fünf Staubblätter auf, die- 
selben stehen aber nicht vor der Mitte der l'etala, sondern fallen lilier den einen Kaxid derselben 
und zwar wenn ein .Staubblatt Uber dem rechten Rand des betretenden Blumen bUttes steht, so 
ist diel auch bei allen anderen der PalL Dann entstehen fllnf in den Zwischenitumen swisdien 
den enten und etwas tiefer stehende Stamina und so w^n, anf jedem epipetalcn Mmordimn 
entstehen zwei Reihen von Staubblattanlagen. Die andern Malvaceen weichen davon, wie es 
scheint, nur wenijj ab, wenigstens finde ich, das« Paver's Figuren sich mit dem von mir an 
AI. rotunäijolia und syhiatris Beobachteten leicht vereinigen lassen; die ersten Staubblätter eines 
Primordiums mOgen wohl anderwilrts gldchaeitig paarweise nebeneinander auftreten. 

Die Annahme venweigter Staubblätter oder des D^doublements von Staub- 
blattanlagen ist aber auch in Fällen gemacht worden, in denen sie sicher unbe» 
rechtigt ist. Auf einige derselben (ABmat Cistm) ist oben schon kurz hinge- 
wiesen worden, die instructivsten Verhältnisse aber finden sich bei den Rosa- 
ceen.^) Eine junge Blüthen knospe eines Geuni, einer Rose u. s. w. zeigt die 
pewöl-nliche Form dieser Or^jane: einen breiten, j:^ewölbten Vegetationspunkt, an 
dem die Kelchblätter in der gewöhnli< hen Reihenfolge auftreten. Dann aber vor 
oder nach der Anlegung der fünf mir ck-n Kelchblättern altemirenden Kruacn- 
blätter erhebt sich die periplierische Biutlicnach.senzone in Form eines Ringwalls 
oder Bechers, welcher den mittUien Theil der Blüthenachse, auf dem die Car- 
pelle entstehen, umgiebt. Auf der Innenwand dieses Becheis sprossen die Staub- 
blattanlagen hervor, in nach unten absteigender Reihenfolge, da der BlUthen- 
>achsenbecher mit einem interkataren Vegetationspunkt wächst Die Zahl der 
Staubblattanlagen ist nun eine sehr variable, nicht nur bei den verschiedenen 
Gattungen und Arten, sondern auch bei ein und derselben Art, je nach der 
Grosse der Staubblattanlagcn und je nach den Wachsthumsverhältnissen des 
Bltithenbodens kurz vor ihrer EntäLchung. Es steigt die Zahl der Staubblattan- 
lagen, wenn entweder ihre Grösse al'tnimmt oder die Blüthenboden/one, auf der 
sie entstehen, kurz vor ihrer Anlage un Grosse zunimmt. Je nach dem früheren 
oder späteren Eintreffen eines der beiden genannten Faktoren eihftlt man zu- 
nächst entweder für/ mit den Blumenblättern altemirende Staubblattanlagcn odor 
es tieten sofort nac ' n lünfzähligen Blumenblattkreiae lo Staubblätter auf. 

Ersteres ist de in der Gattung Agrimmua. Nach Anlegung der flünf 
Petala treten fUnf aunailend grosse, mit ihnen altemirende Staubblattanlagen au( 
welche den Raum zwischen den lUnf Staubblattanlagen ausfüllen. Während nun 
bei Agr. pilosa auf den ersten flinfzähligen Staubblattkreis ein zweiter, mit ihm 
alternirender folgt (der aber hautig unvollständig ausgebildet ist), nimmt bei 
anderen Arten derselben Gattung die Grösse der Staubblattanlagen nach Aa- 
legung des ersten Wirteis derselben ab, und auf den ersten lünfzähligen Staub- 
blattkreis folgt dtt sweiter, sehnsähliger. Die Glieder desselben scfaliesses sich 
paarweise denen des ersten an. Wie a. a. O. näher nachgewiesen is^ lässt sich 
dies Verhalten nicht auf D61oublement surOckfÜbren. Es findet dabei eu 

') Beitr. z. Morphol. und PhysioL des Blattes. BoL Zeit täb2. pag. 353 fi. 
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Schwanken in der Zahl der Staubblätter statt: A^r. Eupatona i.. B. besitzt 
Blilthen, welche 20, und solche, die nur fünf Staubblätter besitzen, und in zahl- 
icidien Fallen schwankt <]ie Anxahl der Staabblättw fwisdien diesen Extremen. 
Es richtet sich dieselbe offenbar nach Emllhningsverhjiltnissen>), und haben wir 
keinen Grand die vollständigst ausgestatteten Blttthen als die typisdien, d. h. 
sbo phylogenetisch llteren su betrachten, wie das auch der Vergleich mit andern 
Alten zeigt, sondern können aus dem Angeführten nur schliessen, dass hier eine 
Constans in den Zahlen der Staubblätter von Anfang an nicht geherrscht hat. 

Aehnliche Verhältnisse finden sich bei andern Rosaceen, nur tritt hier die 
Grössenabnahme der ()rc;anc und dementsprechend die Vermehrung in der An- 
zahl der Staubblätter schon im ersten Staiiiinalkreise ein. Wir sehen also auf 
die fiinf Petala zehn Staubblätter folgen (Fig. 64), die im Allgemeinen so vertheilt 
sind» dass «wischen je zweien beim Auftreten derselben die gleiche Entfernung 
besteht Diese Raumverhttltnisse bleiben so bei einer Anzahl von Fällen, z. B. 
vielen Potentillen; mit dem ersten lozihligen Staubblattkrets altemiit em zweiter, 
in manchen Fällen noch ein dritter lozähliger. Anders bei Rubus^ von welchem 
Ruibus Idaeus als Beupiel erwähnt sein mag. Auch hier haben die ersten 




Diagranu&c fUr die Staubblattstellung einiger Rosaceen, i FoUntiUa-Micn , 2 Jiuöus 
tdatm (nnr die Sutseren Staabblitter getcichnet), 3 Patent fruHeosa. 



10 Staubblätter bei ihrer Entstellung annähernd alle gleichen Abstand von ein- 
ander. Sehr früh aber wird diese Anordnung verändert, indem die vor den Kelch- 
Uättein gelegenen Zonen des Blttthenbodens ein beträchtliches Wachsthum er- 
fahren, so dass der Abstand der Staubblätter hier beträchtlich grüsser wird, als 
vor den Blumenblättern. Je nach der Ausgiebigkeit dieses Wachsthums findet 
man selten eine, gewöhnlich zwei Staubblattanlagen vor den Kelchblättern auf- 
treten. Auch diese können durch weiteres Wachsthum der BlUthenzone wieder 
auseinander gerückt werden und dann werden zwischen ihnen alsbald weitere 
Staubblätter eingeschaltet, gewöhnlich eines, je nach der Cirösse des Raumes und 
der Staubblattanlagen auch zwei. Dabei ist, wie das Diagramm Fig. 64, 2, zeigt 
nicht einmal innerhalb ein und derselben Blüthe die Gleich mässigkeit gewahrt. 
Auch vor jedem Kronenblatt treten zwei, selten nur ein Staubblatt auf, meist 
.j^cbzeitig^ oft aber auch eines denelben ftflher und etwas höher als das andere, 
so dass zur Annahme eines D^oublement hier nicht geschritten werden kann. 
Die weiteren Staubblattanlagen stellen sich dann in die Lücken der voriiandenen. 

>) Anf Wildboden, an Wegen etc. hat Afrimtma Ei^aipHg s. & gewttludieh weniger Stmb- 
btttter, «b wenn ne in Gutenbodcn tritebst, und «ach Im letzteren FtUe pBtgtn die obenien 
BMAcn der BMthentnmben weniger StaabbUWer ab die unteren m besitsen. 

SCHBHK. HMOwch dv BoiHrik. Bd. m. 30 
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Bei anderen Rosaceen ibefrciTs welcher ich auf die citirte Abliandlung verweise) 
finden ähnliclie Schwankungen in der Zahl der Staubblaltanlagen je nacli den 
Raumverhflltnissen statte von Interesse ist dabei, dass StelluD^erhältnisse, die bei 
der einen Form gelegentlich auftauchen, bei anderen nahezu constant voikommen. 
So linden wir s. B. bei JbUnHUa mpalensis gelegentlich zwei Staubblattanlagen statt 
einer vor einem Kronenblatt, ein Verhiiltniss, welches bei Ruhts dann hsX. con- 
stant sich findet Ganz ähnliche Stellungsverhältnisse wie die Staubblätter der 
Rosaceenblüthen zeigen übrigens auch andere Organanlagen: so die Stacheln, 
welche auf der Aussenseite der y^MMiiM-Receptacula stehen, die Pappuskörper 
mancher Compositen u. a. 

Die Annahme eines Dödonblements ist also für Fälle wie die oben ange- 
führten uubiatüialt, und sie ii>L dies sicher noch für eine Anzahl anderer Pflanzen 
bei welchen die Staubblätter zahlreicher als die Blumenblätter sind. Ich habe 
a. a. O. auf die Loasaceen, auf CUrus und Tetragütua hingewiesen. Bei Gtrus z. B. 
ist ein Staroinalkrds vorhanden, dessen Gliederzahl eine wechselnde ist, aber 
immer die des Perianths um ein Vielfaches übertiifit Es treten zunächst fUnf 
altemipetale Staubblätter auf, an diese schliessen sich ziemlich genau seitlich je zwei 
uidere an, und zwischen diesen treten w ie bei Rubus zwei oder mehr oder auch 
nur ein weiteres Staubblatt auf. Es stimmt der Staniinalkreis von Citrus also 
ganz <iberein mit dem itnssersten Staul>blattkreis vnn Rubus fdaeus. Aehnlich 
verhak sich auch Ji-trai^oriia t-xf^atisa. Am Ii Asarum euro^aeuin möchte ich nach 
Payer's Abbildungen ( l ui. 109, Fig. 14 und 15) in dieselbe Kategorie stellen, 
wenn gleich die' Art und Weise der Staubblattentwicklung hier noch controvers 
ist (über die von Payer abweichenden Angaben Baillon's veigl. Eichlfr IL 
pag. s«7). 

In den oben beschriebenen Fällen war wenigstens bei den ersten Gliedern 

des Androeceums eine bestimmte Beziehung zu der Corolle zu crkeimen. In 
anderen Fällen fallt auch diese weg, und zwar dann, wenn die Staubblätter nicht 
im Anschluss an die Corollen1)lärter, sondern entfernt von denselben auftreten, 
so bei Reseda. Die Staubblätter stehen hier nicht in unmittelbarer Nähe der 
Pet;il;i, sondern auf einer Erliebung der Blülhcnachsc über denselben und in 
Folge dessen fallen auch die räumlichen Bezielnmgcn zwischen Staub- und 
Kroncnblättem fort, die Stellung der Staubblätter wird hier nur durch ihre gegen- 
seitigen Beziehungen unter sich geregelt. Ihre Zahl ist keine constante, sie be- 
setzen aber immer vollständig den ihnen zu Gebote stehenden Raum, (veigl. 
a. a« O. und Pavbb, Taf. 39). 

Endlich ist hier noch derjenigen Veränderungen zu gedenken, welche nach 
Anlage des Androeceum mit demselben vor sich gehen. Sie bestehen abgesehen 
von Verkümmerungen u. dergl. besonders in » Verwachsungen, c die hier wie bei 
Kelch und Corolle auf einem gemeinsamen Wachsthum der Insertionszone zu be- 
ruhen jiflegt. Diese 7>\'er\va( hsmifj kann das fjan?:e Androeceum betreft'en, wie 
bei manchen Aca(ia-Kxie.\\, i. \\. Acacia Julibrisun, wo dann also die sämmtlichen, 
verschiedenen Kreisen angehoiigcn Staubblätter an ihrer Basis initeinander ver* 
einigt erscheinen oder bei vielen Papilionaceen, bei denen die Staubblätter in 
eine Röhre »verwachsene sind. In anderen Fällen trifil die Verwachsung nur 
einzelne Theile wie bei denjenigen Papilionaceen, bei denen neun Staubblätter 

1) Sie gdi«rm scheinbsr, Indem sie auf gleicher Htthe. stdien, einem dnsigen Kreise an, 
allein die Entwicklungsgeschichte sagt deutlich die Zusammcnsetsung ans swei altenütendeik ftaf« 
gUederigcD Kreisen. 
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Tcrmclmeii, das xdmte frei ist Ueberall worden die Stmibblattanlageti gesondert 
angelegt und etsk nachher mit genteinsanier Basis empocgehotiea. Eine echte 

Verwachsung tritt also auch hier nicht au( tmd swetfelsohne wird die BezeichnttOg 
der Verwachsung in manchen Fällen angewandt, wo wohl ein anderer Vorgang 
vorliefTt Bei den Malvaceen z. B. bezeichnet man das Androeceum als aus 7,u 
einer Röhre verwachsenen Staubblättern gebildet, die enizelaen Staubblätter sind, 
wie schon oben erwähnt, in zwei Schenkel gespalten, deren jeder einen Staub- 
beutel tragt. Die Entwiclulungsgeschichte dieser Blüthen wurde oben (pag. 303) 
schon besprochen; die Röhre, aus der die EinzelstaubbUUter entspringen, kommt 
auch hier durch das Wadistbum der Inserdonszone derselben xn Stande man 
findet frttbe schon das Centnim der BlQtfaen von einem Ringwall umgebenp der 
die ctnxelnen Staubblattanlagen dann emporhebt. Auf die Verwachsung des An- 
droeceum mit dem Gynaeceum, wie sie x. B. bei den Orchideen sich. findet sd 
hier nur hingewiesen. 

IV. Entwicklungsgeschichte des Gynaeceums. 

Die Fruchtknoten- und Placentenbildung ist sehr vielfach eine crux interpretum 
gewesen^). Vor Allem darum, weil man fast immer bestrebt war, das Schema 
der v^etativen Gliederung auch in die Blttthenbildung hineinzutragen. Verfolgen 
wir aber die letztere vorurtheilsfrei, so findet nch, dass hier vielfache Abkttreungen 
der Entwicklung vorkommen, fdr welche wir in der EntwicUungsgeschicht«^ der' 
Vegetationaorgane keine Bei^iele haben, dass vor Allem die scharfe Abgliederung 
der Blattgebilde vom Stengelvegetationspunkt hier vielfach unterbleibt. Es ist 
diese Thatsache mitbedingt dadurch, dass das Gynaeceum das Schlussgebilde der 
Blüthe darstellt, der Blüthenvepetattnnspunkt stellt mit der Bildung des Gynaeceums 
normaler Weise sein Waclisthum ein, und wird in den Aulbau desselben vielfach 
mit hineingezog:en. Trot/dem hat man versu<:ht, durch weit{;ehende Annahmen 
von Verwachsungen die Linhcit der Vorgänge in beiden i-aileu zu retten. Eine 
wettere Quelle der Complikation war die ängstliche Unterscheidung daiHber, was 
in dem weiblichen Geschlechtsapparat, dem Gynaeceum, axil, was appendicnlftr 
sd, d. h. welche Theile des Gynaeceums vom Achsengewebe des Vegetations' 
punktes direkt^ welche von den Fruchtblättern (Carpellen) gebildet werden. 

Man vergass dabei dass ja die Carpelle selbst, wdche unsweifelhafte Blatt- 
gebilde darstellen, entwicklungsgeschichtlich auch nichts anderes sind, als Aus- 
gliederungen des Blüthenvegetationspunktcs, Auswüchse der peripherischen Partien 
desselben, und dass also zwischen Arl.sengewebe und Caryvell nur ein relativer 
Unterschied besteht, der verwischt wtidcn kann, wenn die Kntwicklung einfachere 
Wege einschlägt. Zu welch sonderbaren T heorien das Bestreben, axile und ap- 
pendicuUre Theile des Fruchümotens zu trennen, geführt hat^ das erhellt x. B. 
aus dem susammen&ssenden Abschnitte Pavbr's über die Bildung des Fistüles^: 
er gelangte zu der, in dieser Allgemeinheit leicht zu widerlegenden Ansidkt^ 
pji tu» wmiirtr, qtu dam (out pistil il y a wu partie axile gut parte Us aomki 
ei MCf parH£ appefuSeulaini. Nach ihm sind gerade die Fälle, in welchen eine 
sogenannte axile Placenta auftritt, wie z. B. bei den Primulaceen (darüber s. u.), 
die klaren, von denen auszugehen ist. Andere finden, dass im Gegentheil die 

1) Auner der citirten entwicklungsgeschichtlichen Literatur ist zu vergleichen : Cslakovsky, 
▼ergl. Darstellung der PUcenten in den Fntcbtknoten der Phaaerogameo. (Abb. des k. bOhm. 
Ges. d- VViss. VL Folge. 8. Bd. 1876. 

Organogenie comparee de la fltur. pag. 728 

ao)* 
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Fälle die klarsten seien^ in welchen die Samenknospen aus den Carpeürändern 
entspringen, und suchen ihnen den Ursprung ans einem Fruchtblatt nun Uberall 
zu vindiciren, selbst da, wo die direkte Beobachtung zei^t, dass die Samenknospen 
direkt aus der verlängerten Blüthenachsc entspringen, wie z. B. bei den rrinnilaceen. 
Man war nämlich vielfach der Ansicht, der »morphologische Werth« der Samen- 
knospen sei ein anderer, wenn dieselben aus dem Blüthen Vegetationspunkt selbst 
entspringen, als wenn sie blattbttrtig seien, und da man mit ▼oUem Rechte von 
dem Satse ausging, dass es unberechtigt sei, einem bei allen Samenpflansen doch 
Uberall unsweifelhaft homologen Organe wie der Samenknospe verschiedene 
»morphologische Werthe«: zuzuerkennen, so glaubte man der Samenknospe auch 
überall einen blattbürtigen Ursprung vindiciren zu müssen. Für uns ist, wie schon 
in der Kinleitung erwähnt, die Stellung eines Organes ftir >seine morpholoij^sche 
Natur< überhaupt nicht maassgebend. Wir wissen, dass die Samenknospe einem 
Sporangium homolog ist und ein Sporangium in ein und demselben Verwandt- 
schaftbkreise, dem der Lycopodiaceen, bald wie bei Lycopodium aus der Basis 
des fertilen Blattes, bald, wie bei Selaginella oberhalb eines Blattes aus dem 
Stengelvegetalionspunkt entspringen kann. Wir haben also kein Interesse, den 
Samenknospen überall einen blattbürtigen Ursprung zu retten und wenden uns 
nun sur Schilderung der Thatsachen selbst^). 

Hier ist zunächst hervorzuheben, dass das Gynaeceum immer im Centrum 
der Blüthe steht, also unter allen Umständen den apikalen Tbeil des Blüthen- 
vegetationspunktes einnimmt, mag derselbe nun kegelförmig gewölbt, flach aus- 
gebreitet oder eingesenkt sein. Der Rluthenvegetationspunkt wird von der Bildung 
des Clynaereums oft so in Anspruch genommen, das^ er gar nicht mehr gesondert 
hervortritt, wie dies z. B. die Ansicht einer jungen Blüthe von Acer Pseudopiatanus 
zeigt; man findet zwischen den beiden Fruchtblättern nur noch einen schmalen 
Strich, der die Stelle des Blüthenvegetationspunktes bezeichnet. In anderen 
Fällen aber wird nur ein relativ geringer Theil des Blüthenvegetationspunktes zur 
Gynaeceumbildung verbraucht, und .derselbe ist dann auf jüngeren Entwicklungs« 
Stadien noch in Mitte des Gynaeceum erkennbar (Fig. 63, Mahw), 

Das letztere besteht stets aus einem oder mehreren Gehäusen, welche die 
Samenknospen umschliessen, dem resp. den Fruchtknoten, welcher sich gewöhnlich 
in einen kürzeren oder längeren Theil, wclclier die l'ollcnschläuche leitet, den 
Grittel (styhts) verlängert, und in einem etwas angeschwollenen oder ausgebreiteten 
mit Papillen versehenen, zur Autualune der Pollenkörner bestimmten Theile der 
Narbe endigt. Wir nennen den Fruchtknoten monomer, wenn er nur aus einem, 
polymer, wenn er aus mehreren Carpellen zusammengesetzt ist, apokarp ist das 
Gynaeceum, wenn die einzelnen dasselbe zusammensetzenden Fruchtblätter mcht 
mit einander verwachsen (hierher gehören selbstverständlich alle monomeren 
Fruchtknoten), sondern jedes für sich ein Fruchtgehäuse bildet, synkarp dagegen 
ist es, wenn zwei oder mehrere Carpelle zur Bildung eines Fruchtknotens sich 
vereinigen. 

Es erscheint zweckmässig, den oberstiindigen Fruchtknoten, der in der Mitte 
der Blüthe oberhalb des Androeceums inserirt ist, gesondert von dem unter- 
ständigen zu behandeln, obwohl Uebergangsformen zwischen beiden vorkommen, 

') Dieselbe beruht theils auf zahlreichen, eigenen Untersuchungen, theils atif den Ang^il>en 
Paver'Si a. a. O. Was Pavek's Organogenie betrifil, so stimme ich mit Celakovsky datia 
ttbeieiD, duB der Text nehrfrch nickt auf defsdben Hdhe stebt, wie das in den mrtlbevtreflKclicn 
Tafeln niedeigelegte BeobecktungsnisieriaL 
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und innerhalb einer und derselben Familie oberständige und unterständige Frucht- 
knoten sich finden können. Im monomeren Gynaeceum wird der Fruchtknoten 
selbstverständlich nur von einem Carpell gebildet im polymeren kOnnen die 
CaipoUe entweder frei oder miteinander verwachsen sein, also ein oder mehrere 
Frttchte entstehen. 

A. Obentiotfiges CjatMwm. 
I. Apokaipe Fruchtknotenbildung. 

Den einfachsten Fall bietet die Bildung eines Fruchtknotens aus einem 
einsigen Fruchtblatt (Spoiophyll « Caipell), das ursprünglich offen, spftter mit den 
Rändern verwächst, und die Samenknospen an den verwachsenen Rändern trägt 

So ist es z. B. bei den Papilionaceen* Das einzige Fruchtblatt entsteht hier, 
iM)ch bevor sämmtliche Staubblätter angelegt sind, in Form eines die eine Seite 
der Blfithenaclise umf." v i n len Hufeisens, allmählich aber nmfasst die Carpell- 
anlage den ganzen Achsensc Heitel (wie z. B. die Anlage eines Grasblattes, s. p. 217) 
Das Wachstum ist aber immer auf der Seite das geförderte, wo ursprünglich 
schon die höchste Erhebung war. Auf einem späteren Stadium ^) hnden wir das 
Carpell in einer Form, welche Paver treffend mit der eines auf einer Seite auf- 
geschlitzten Sackes vergleicht: die Spalte wird gebildet von den einander genäherten 
aber noch nicht verwachsenen Rändern. Die Samenknospen sprossen aus diesen 
Blatträndem hervor, bilden also im Fruchtknoten zwei, der lifittellinie des Frucht- 
blattes gegenüberliegende Reihen, und indem die Ränder 
später vollständig mit einander verwachsen, entsteht das bei 
den Papilionaceen als Schote bezeichnete Fruchtgehäuse, 
welches ursprünglich einfächerig ist, und nur bei wenigen 
Arten durch leistenförmigc Wucherungen der Carpell-Innen- 
seite in Längs- (Aslragalus) oder Querföcher (Cassia fistula) 
gedieitt wirdi eine &8chdnung, wdche auch in wideren 
Fruchtknoten nicht selten ist 

Zahlreiche monomere Fruchdcnoten finden sich bei 
vielen Rosaceen und Ranunculaceen. Bei den er^teren, von 
denen die Unterabtheilung der Dryadeen hier etwas näher ins 
Auge gefasst werden soll, sind die Blüthen perigynisch, d. h. ^ 
die Kelch-, Kronen- und Staubblätter stehen auf einer hecher 
förmigen Blüthenachsenzone, welche den oberen kuppclförmig 
gewölbten Theil der Bliithcnachse umgiebt, welcher die Car- 
pelle trägt. Die Carpellc entstehen auf der letzteren in Viel- 
sahl und zwar treten die ersten derselben %. 6. bei den 
J?»3itf'Arten auf, ehe die Staubblätter auf der becherfbimigen 
Blttthenachsenzone alle angelegt sind. Ein eincebies Carpell 
von Geim*)t Xfisa etc., hat anfangs die Form eines halbkugeli- %^»So\k\^"i!ei^(m. 
gen Höckers, der bei weiterem Wachsthum sich abflacht, nie Samenknospe ent- 
ganz wie eine gewöhnliche Blattanlage. Die Oberfläche wird ^blSr^i^^^w 
concav, die Ränder nähern sich, und zugleich findet eine 

bedeutende Verlängerung sLaü, die Ränder schliessen sich dann wie im 
vorigen Fall zusammen (Bayer, Fig. 15, Tab. 100). Gleichzeitig aber erhebt 

') Als Untenudmiiginiatcrial wurde Vicia Faia bcnQtst. 

Vcrj^l. :\u%?:cr PwicR» T«f. loo ff. »ttcb Wakmwo, de l'oTulc Ann. d. »dcnc nat. 6. scr. 
boL tome V. pag. 181 ff. 




Fig. 65. {B,M) 
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sich auch die basale Partie der Oberseite des Blattes» ähnlich wie wir dies oben 
iUr die Bildung der 8chüdf<»nnigeii BUtter geschildert haben. Das jugendliche 

Carpell ist also an seiner Basis geschlossen, dadurch dass hier das Blattgewebe 
sich erhebt (Fig. 65), an seiner Oberseite aber wird es durch die Verwachsung 

der Blattränder geschlossen. Wir nennen den unteren, das Carpell auf diese 
Weise abschliessenden nicht durch Verwachsung der Carpellrändcr entstandenen 
Theil die Sohle desselben, (s. Fig. 65.) Der obere Theil des jungen, sackförmigen 
Carpelles verlängert sich zu Griffel und Narbe, der untere wird zum Fruchtknoten. 




(B. 887.) JPig« 66. 

Fruchtknotcnbildung von Ramauulus. i — 4,^. sardom. 1,2,4 Läoesschnitte duTch das 
Gynaeceum verschieden alter BlUthen, 2 und 4 zeigen die anmittelbar unterhalb des BlUthen» 
Tegetationspunktes (v) inserirten Carpelle. »k Samenknospe, s »Sohle« der Carpclle. 3 ein 
Cvpell mit Saroenknotpe von der Oberseite. 5 Liogtsdinitt durch die Spitte des Gjn«e- 
ceums von Rom. Jf^earia,' an den Carpellen hat die •Sohlen^-Btldun^ begonnen. 

Die Betheiligung des Gewebes der Carpelloberseite an der Bildung des Frucht- 
knotens, wodurch derselbe die Kapuzenform (Fic:. 6=;) erhält, ist ein nicht un- 
wichtiger im Folgenden öfters wiederkehrender i aktcjr. Die Samenknospen ent- 
springen nahe dem Rande aus der Oberfläche des CarpeUs, bei Rosa in Zweizahl, 
uninittelbar oberhalb des unteren, sackförmigen Theiles des Fruchtknotens. Bei 
Geum verkQmmert von den zwei Samenknospen regelmässig eine schon frOhe, 
häufig aber inid nur eine einaige angelegt ^ig. 65), und diese steht dann un- 
mittelbar oberhalb der unteren Endigung des Spaltes^), Bei anderen Ro»floren 
z. B. Pirus communis finden sich Uebergänge zur Bildung des unterstftndigen 
Fruchtknoten, auf welche unten ztirfickzukommcn ist. 

Die Vorgänge, welche bei der Entwicklung des Gynaeceums derRanuncn- 
laceen stattünden, schlieshtn sich den oben geschilderten an. Die Carpelle von 
Ranunculus^ Myosurus, Anemone stehen iti Vielzahl in spiraliger Anordnung aal 

') Ebenso wie der ftriiU- Bl.ilttiieil von Uotryvhhtm und Ophioglossum nicht seitlich an> 

sterilen, sondern auf <1cr ( Jhc rli.it hc <k's<;c!hen entspringt, während bei Ophh;^hnum f^hs.u'ttm, 

wo mehrere fcrtile i heilblättclien vorhanden sind, die Stellung derselben die gewöhnliche 
seitliclie Ist 
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dem konischen Bliithenvegetationspunkt. Sie |)roduciren hier nur je eine Samen- 
knospe. Das Carpell wird wie bei Rosa aut seiner Überfläche concav (vergl. 
Fig- 66, 5, von ttan. Fkaria), dann wird « kapuzenfönnig und die ursprünglich 
fipden Rllnder nähern sieb, um q)ttter zu verwadisen. Dicht unteihalb der Stelle, 
wo die Verwachsung beginnt, entspringt die Samenknospe, bei Kanttnculus 
scheinbar (im Längsschnitt) aus der Achsel des Carpells, in Wirklichkeit aber, 
wie dies namentlich Anemone zeigt, auf dessen Fläche und zwar eben aus 
der »Sohle« des Carpells, genau unterhalb der Mitte des von den beiden 
zusammengewölbten Carpellrändern begrenzten Spaltes. Ist die Samenknospe 
von der C^^rpellsohle nicht deutlich abgegrenzt, so ersclieint sie im Längsschnitt 
als die direkte Verlängerung derselben, und es sieht so aus, als wäre die Samen- 
knospe achselständig. Andere Ranunculaceen, wie Clematis calycina (Paver, a. 
a. O., Taf. 58, Fig. ^ 
18 Q. 19) besitzen 
ausser dieser me- 
dianen Samenknos- 
pe noch je zwei 
weitere an jedem 
Carpell rand: ein 
Uebergang zu dem 
unten zu erwähnen- 
den Verhalten von 
fftBeh&rus, Dieka- 
pozenfiiniiige Aus« 
hflUmig oder Soh- 

lenbildung des 
Fruchtblattes be- 
ruht genau auf 
demselben Vor- 
gang wie die Bil- 
dung der gesporn- 
ten Petala von Dei- 

pkmmm (vergl. 
Paver, Oiganog. 

Fl. 55, Fig. 30—37), Auch dort concave Aushöhlung der Oberseite, verbunden mit dem 

Auftreten eines Querwulstes an der Basis des Petalums, genau so wie die Bildung 
der Schläuche von Utrictdaria oder der zu Nektarien umgebildeten Petala von 
Helleborus. Bei letzterer Gattvinp finden wir die Carpellentwicklung und die 
Samenknos|)enl)ildung in ganz ähnlicher Weise verlaufen, wie bei den Papilionaceen, 
es finden sich zahlreiche, in zwei den verwachhenen Rändern genäherten Reihen 
angeordnete Samenknospen. 

Mit mehr Recht, als bd den Ranunculaceen kann man bei einigen andern 
apokarpen Gynaeceen von Samenknospen spredien, welche in der Achsel des 
(Carpells aus der Blüthenachse entspringen. Die Fig. 67 giebt dafür zwei sehr 
instructive Beispiele. Bei beiden, bei Ailanthus wie bei Coriaria werden unter- 
halb des breiten, abgeflachten Vegetationspunktes fünf Carpelle frei von einander 
angelegt. Die Carpelle von Ailanthus nun zeigen eine ganz ähnliche Kapuzen- 
bildung wie die von Ranunculus , wie dies namentlich in Fig. 67, 2, an dem 
hinteren Carpelle zu sehen ist. Bei s ist die Carpellsohle, oberhalb derselben 




Fig. 67. (]i.M&) 

(Nach FA^•ER) 1—3 Ailanthus glandulosa, Fruchtknotenentwicklung, bei 
s Sohle der FruchtblUtter, sk Samenknospe. 4 und 5 Coriaria myrtifoüa: 
die Samenknospen (skj entspringen wie bei AUuMut vor der Mitte der 
nuehtiblitter, doe »Sohle« iit hier aber ueht wahxnmdmieB. 
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ein breiter, viereckiger Spalt, der später durch Verwachsung der RXnder ge 
schlössen vird (Fig. 67, 3). Dass (ähnlich wie bei den Papiltonaceencarpellen) der 
Spalt sich nicht bis 2ur Carpellspitze f<»t8et^ beruht nicht darauf, dass hier ein 
der Sohlenbildung analoger Process eintritt, sondern auf starkem Flächenwachs- 
thum unterhalb der Carpellspitze. Das Carpell sitzt hier aber der Blüthenacbse 
mit breiterer Basis auf, als bei Ranunculus, in Folge davon sieht es auf einem 
Längsschnitte so ans, .ils ob die Carpellsohle (s. Fip. 3) eine Sy)rossimg der 
Blüthenacbse selbst sei. L)er Vorgang int aber ofienbnr ein ganz ähnlicher wie 
bei Ranuncttlti^ , nur dass eben die 'rrcnmmg zwischen Carpell und Bliithen- 
vegetiitionspunkt eine weniger scharfe i.-»t. Bei Coriaria dagegen sehen wir die 
Carpellsohle gar nicht mehr vorhanden: die SaQienknoq>e entspringt, wie Fig. 67, 5, 
seigt, vor der Mitte des Fruchtblattes aus dem Bltltiienvegetationspankte selbrt. 
Wie die Carpellsohle verlaufen wttrde, wenn sie vorhanden wäre, ist durch die 
Funktirung an dem Cazpelle links angedeutet. Es wäre dann die Carpellsohle 
auf der der Blüthenacbse zugekehrten Seite mit letzterer veru-achsen, und die 
Samenknospe hätte einen ähnlichen Ursprung, ^^^e die von Ranunculus sardous. 
Wir brauchen uns in der Fig. 66, 2, von Ranunculus sardous nur zu denken, der 
Blüthenvegeta(i(uis|)unkt erstrecke sich Iiis zu der gestrichelten Contour, so haben 
wir einen ähnlichca Fall wie bei Coriaria: es würde dann den Anschein ge- 
winnen, als ob die Samenknospen in den Achseln der Carpelle entsprängen, weil 
die tSohlen« der letzteren sich nicht vom Bittthenvegeutionspunkt getrennt haben 
oder vielmehr Überhaupt nicht sur Ausbildung gekommen «nd. Es kann aber 
nicht als eine zutreffende Bezeichnung gelten, wenn einige Moiphologen ui diesem 
Falle die »Sohle« des Carpells mit der BlÜtbenachse »congenital« verwachsen 
oder verschmolzen sein oder an derselboi »hinauf laufen« lassen. Sie ist eben 
überhaupt nicht zur Ausbildung gekommen, wir sind bis jetzt nicht im Stande, 
nachzuweisen, dass das der »Sohle < in Fig. 67, 5, entsprechende Gewebe eine 
andere Beschaffenheit hat — obwohl dies ja ganz wohl denkbar wäre — als das 
des Vegetationspunkts.^) Ein mit dem Vegetationspunkt der Blüthe gleichartiger, 
nicht von ihm abgegliederter Tiieil aber gehört eben dem Vegetationspunkt 
selbst an. Dabei kann in den versdiiedensten Abstufungen das Unteibleibcn 
selbständiger Ausgliederung am Vegetationspunkt erfolgen. Es wurde bei Be- 
sprechung der Blattentwicklung darauf aufmerksam gemacht (pag. szi), dass die 
Rindensubstanz des Stengels häufig aus den basalen Theilen V(m Blattanlagen 
gebildet werde, eine Thatsache, die darauf hinweist, dass ein ängstliches Aus» 
einanderhalten dessen, was dem Blatte und was dem StengeUegetationspunkt 
angehört, zw unfruchtbaren Krgebnissen fuhren muss. Aehnlich verhält es sich 
in der Blüthe, wo wie mclnnials betont wurde, die Trennung von Blatt und 
Stengel ohnehin, namentlich im Gynaeceun» eine weniger scharfe wird. Der 
Streit Uber den achsen- oder blattbtirtigen Ursprung der Samenknospen aber 
verliert eben damit seine Bedeutung und sein Interessci zumal der Urspruagsort 
der Samenknospe für die Frage nach dem »morphologischen Werthc derselben 
für uns nicht ins Gewicht fällt. Phylogenetisch aber können wir uns ganz gut 
denken, wie aus ir i yv*f///////rw///j-Placentation die \on Ailanthus und schliesslich 
Coriaria wird, der let/.tere Modus findet sich übrigens auch bei synkarpen Gynae- 
ceen verbreitet. Denken wir uns d;e Samenknospe ebenso cntsyiringend wie bei 
Coriaria, aber das Gynaeceum nionmner, und den HHiihenvegetationspunkt zur 

I) In diesem l-alle würde die eben beriiltrtc Äuflassuog oatUilich nicht blos cioe fonoal 
vergleichende, i>onücrn eine reale ßedeutung haben. 
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Bildung der Samenknospe ganz aufgebraucht, so wird die letztere terminal am 
BlUthenvegetationspunkt angelegt. So ist es z. B. bei den Gräsern. Das Carpell 
erscheint hier (ebenso wie das Laubblatt der Gräser, vergl. pag. 217) zunächst 
als ein den (BlflÜien)-Vegetationspiinkt einseitig, dann allseitig umfassender 
KiilgwaU. Die einzige Samenknospe geht hier aus dem Biatiienvegetationspunkt 
selbst hervor (ist eine terminale Neubildung auf demselben) sie wird aber qiAter 
gewöhnlich auf die Seiten wand des Carpclls verschoben. 

.Ms weiteres Beispiel für rlerartiji^e'I.nf^cnverrindenincyon der Samenknospe (die sich nament- 
lich auch im unterständigen Fruchtknoten häuh|; fin'icn ; sei hier die Reserlacee Aftrcxarpui 
stSttKUfidta genannt (Payer, a. a. O., Taf. 40). Das apokarpe Gynaeceum besteht aus 6 Carpellen, 
in deren jedem ebe SameiifaioqM nahe der Cupdlbatis aus der InncnMdie dendbcn entspringt 
Die GMrpdbohle entwickelt ndi hier kanm, wobl aber wichst der basale Theil des nuchAlattes 
unterhalb der Samenknospeninseition hier stark, so dass die fertige Samenknospe dann aus der 
Mitte der Innenfläche des fertigen Carpclls entspringt. Eine derartige Insertion der Samenknospe 
gehört zu den Seltenheiten, indess finden wir bei der Nympbaeacec (Unterabtheilung der Cabom* 
bcen) Bnmm die Samenknospen auf der IfiHdfiiue der FrachMltter befestigt (EicHunt, 
BMdiendlagnmme, H. pag. 177) vnd bei BtOmm finden wir sie ebenfidls anf der Caipdllllldic, 
nur die Mittellinie freilassend. 

Uebrigens braucht bei monomeren» nur eine Samenknospe producirenden 

Gynaeceen die erstere durchaus nicht immer terminal 
zur Blüthenachse zu sein. Würde bei Geum, dessen 
Carpellentwicklung oben besprochen wurde, das dy- 
naeceum auf ein Carpell reducirt, das nahe dem 
BlUthenvegetationspunkt angelegt wird, so dass eine 
AcbsenqMtse nach dem Auftreten des Carpells Ober* 
hanpt nicht mehr erkennbar ist, so kommt eine 
FrachtknotenlMldung am Stande, gans ähnlich der 
von Sanguisorba ofßcmaSs (Pavkr, Taf. 103 , Fig, 
»8—44). Der BlUthenvegetationspunkt ist hier in 
solcher Ausdehnung zur Carpellbildung verwendet 
worden, dass die Spitze desselben nicht mehr 
gesondert hervortritt. Die Samenknospe entsteht 
aber ganz ähnlich wie bei Geum an der Carpell- 
sohle. 

Von andern analogen Fällen seien hier nur die 
Laurineen und Thymeleen genannt {Pavib, Taf. 96) 
und als besonders deutliches Beispiel l^pka (Fig. 68). 

Die weibliche Blüthe besteht nur aus einem Carpell, das an seiner Basis mit einer 
Anzahl von Borsten besetzt ist (vergl. Fig. 67, i). Die weibliche Blüthe hat zu- 
nächst die Gestalt eines annähernd cylindrischen olicn mit einer halbkiiplic^en 
Wölbung abschliessenden Zapfens. Das Carpell wird anpelegt, indem die Spit/e 
der Blilthenanlage sich kraterfönnig vertieft, die eine Seite des Randes wächst 
stärker und bildet später die lange Narbe, der untere geschlossene Theil des 
Fruchtknotens produdrt eine wandstftndige Sameiduiospe (sk Fig. 68, 2). 

Wenn oben mehrfach (z. B. bei Papilionaceen und Rosaceen) von einer 
»Au^öhlung« der ursprünglich als halbkugeliger Höcker aultretenden Carpell» 
anläge gesprochen wurde, so ist dies natürlich nur eine Bezeichnung fllr den 
äusseren Vorgang der Gestaltänderung, welche durch die verschiedene VVachsthums- 
vertheilung in den einzelnen Partien der Fruchtblattanlage /u Stande kommt. 
In andern Fällen, wie bei den Papilionaceen hat die Frucbtblattanlage anfangs 




Fig. 68. (B.anj 

Weibliche Bltlthcn von Typha 
aitgustifrSa. Sie bestehen aus 
einem ebiigen Fruchtblatt mit 
einer Samenknospe (Sk). l eine 
junge BlUthe, an der Basis um- 
geben von einem Borstenknnse, 
der BlUthenvegetationspunkt ist 
nicht mehr erkennbar. 
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nicht annähernd halbkugelige, sondern abgeflachte, meist hufeisenförmige Gestalt, 
eine Differenz, dte auch bei der v^etativen Blattentwicklung anftritt, und der 
wir eine weitergehende Bedeutung durchaus nicht beilegen. 

Ueberblicken wir speciell die Placentation bei den apokaipen Gynaeceen, 
so finden wir Samenknosp«!! 

a) randständig — bei den Papilionaceen, 

b) nahe dem Rande aus der Carpellfläche entspringend bei HtUeborus, DeJ^hi- 

nium u. a., 

c) flächenbiirtig bei Butomus, Astrocarpus, 

d) aus der Carpellsohle entspringend: Ranuruulus. Uebergänge zu diesem 
Modus von b resp. c aus bei den Rosaceen, 

d) in der Adhsd des Carp^s aus der BlOÜienacbse: Beiapiel Coriaria, 

e) terminal aus dem Blttthenvegetationspunkt: GrSser. 

In verschiedenen Familien finden sich neben Formen mit apokarpen Gynae- 
ceen solche mit synkarpen, oder mit Uebergüngen zwischen beiden. Es lassen 
sich zunächst zwei Kategorien S3mkarper Gynaeceum-Entwicklung unterscheiden: 
solche, die mit, und solche, die ohne Betheiligung der BlUthenachsenspitze zu 
Stande kommen. Dass beide Kategorien aucli hier nicht scharf trennbar sind, 
zeigt sich schon in der Thatsache, dass in ein und demselben Fruchtknoten die 
untere Partie nach dem zweiten, die obere nach dem ersten Modus zu Stande 
kommen kann. Im Folgenden handelt es sich bei der grossen Mannigfaltigkeit 
der hier stattfindenden Vorgänge nur um Hervorhebung einiger Beispiele. 

s. Synkarpe Frodidoiotenbildung. 
m) Oknc Betkeillgiing der Blttthenacb»CB>pitse. 
a) Mit parietaler nftcentation. 
Einen sehr euüachen Fall seigt die lUnunculacee Garideüa mgeUastn$m 

(vergL Paver, a. a. O. und 








(B. VM.) Fig. 69. 

Fruchtknotenentmckliing von Carhiella nv^clliutntm nach Payer. 
I In Oberansicht, die beiden Fnichthlattanlagcn sind hufeisen- 
förmig, \ B! ithcnvegcfationspunkt. 2 Längsschnitt durch den 
jungen Fruchtknoten. 3 Aossenansicht eines etwas älteren, die 
beiden FVvcbtblStter sind an ihrer Basis ■verwachsen«. 4 Längs- 
•duutt eines 3 ent<;prccl)cnilcn Stadiums, pl Placcnta, 
schnitt durch einen alteren Fruchtknoten. 



unsere Fig. 69). 

Wie Fig. 69 zeigt, sind 
die Carpelle nur in ihrem 
unteren Theile mit ein- 
ander vereinigt, im oberen 
aber frei Sie wurden als 
,^ distinkte hufeisenförmige 
Wülste angelegt, nach 
einiger Zeit aber auf ge- 
meinsamer becherförmiger 
Basis emporgehoben , so 
dass also das Gynaeceum 
jetzt die Form eines die 
Bluthcnachse umgebenden 
Bechers besitzt, der sich 



nach oben hin in die bei- 
5 Ung^ den Carpelle theilt Die 
Placenten werden audi 

hier durch die angeschwollenen Ränder der Fruchtblätter gebildet, und diese 
Ränder verlaufen selbst Uber den becherförmigen Theil (Fig. 69, 5) als getrennte 
Wülste. 
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In analoger Weise findet sich derselbe Vorgang nun in einer Vielzahl von 
Fällen, nur dass häufig in der Placentenbildung eine Vereinfachung in der Weise 
auftritt da» statt der beiden, deo Carpelliindeni entsprechenden Placentenwülste 
auf der Innenseite des Fruchtknotenbechers nur je ein einziger Placentarwulst an 
der betreffenden Stelle auftritt Auf diesen Placentarwfllsten stehen dann häufig 
die Samenknospen in Vielzahl, so dass es ganz unmöglich ist, dieselben als aus 
den Randtheilen dnes Fruchtblattes entsprossen zu betrachten. Die Placentar- 
wfllste wachsen nicht selten so sehr als Leisten gegen das Centrum des Frucht* 
knotens hin, dass der letztere dadurch mehrfächcria; wird. 

Einige Beispiele, bei welchen wir also ausschliesslich von der erwälmten Art 
der Place ntation 
ausgehen , mögen 
das Gesagte exlftu- 
tem. DieCaipelle 
Yon Gstut fefmü' 
/«ffiKr(Fig.7oX wer- 
den angelegt in 
Form von Quer- 
wülsten, die einan- 
der zwar ziemlich 
genähert sind, aber 
anfangs doch nicht 
onter rieh zusam- 
ueiihlngeo» 





Fig. 70. 



<B.»L) 



Cistus populifolius (nach Payer), i. BUlthc seitlich van oben; der Frucht- 
knotenbecher mit 5 Placentawlllsten ist angelegt, unterhalb derselben sahl- 
iciche Staubblätter. 2 Halbirter Fruchtknotenbecher mit Placentaivttlste& 
Li Flg. 70, \t vor Anlage der Samenknospen. 3 Fruchtknoten zur Zeit der SttBoen- 
Sehen wir den knM|icnanlegung, der obere Theil desselben wird später zum GriffeL 

Fruchtknoten schon in Becherform mit fünf ausspringenden Kanten, deren 
Spitzen der Mitte der Fruchtblattanlagcn entsprechen, welche schon auf ge- 
meinschaftlicher ringförmiger Basis emporgehoben worden sind. An der- 
jenigen Stelle des oftencn Fruchtkiiutenbechers, welcher der Trennungs- 
linie zwischen je zwei Carpellanlagen entspricht, sehen wir je einen auf der 
Innenwand des Fruchtknotenbechers verlaufenden dicken Längswulst auftreten: 
die Placenten.1) Die freien, die Ecken des Fruchtknotenbechers oben abschliessen- 
den Carpellränder wachsen nun in manchen Fällen z. B. Rmda, I^fperiam^ 
Arten zu eben so vielen Griffeln aus, indem sich die Rinder aneinanderlegen 
und so die Griffelröhre bilden. Wir haben dann also eine Fruchtknotenhöhlung, 
auf welche mehrere distinkte Griffel zufuhren. Hei Cistus ist dies nicht der 
Fall, hier wird die Griffelröhre gebildet durch starke Verlängerung des oberen 
Theiles des Fruchtknotenbechers, Dass derselbe seinen Anfang genommen hat 
mit der Bildung von fünf distinktcn Fruchtblättern lässt sich äusserlich nur noch 
an dem Vorhandensein von fünf Narben erkennen (Fig. 70, 3). Die Placenten 
dringen als l^eislen Iris in die Mitte des Fruchtknotens hin vor und tragen jeder- 
setts zwei Reihen von Samenknospen, der Fruchtknoten wird dadurch unvoll- 
kommen fttnfiächerig. 

Eine andere Ijage der Placenfeenwttlste, als die angegebene d. h. an der 

^ Dieselben bnmcbca in derartigen FMlleii nicht nothwendig als Sprossangcn der Innen* 
Mite des Fmdilkiiotenbechers betrachtet in werdoi, Mmdem kAmien |^ch anfiuigs mit dem- 
selben emporwachsen ; ohne Zweifel kommen beide Fälle vor, bei Cistus nher setzen sich nach 
den PAYEii'sclMn Abbildungen die Placenten nicht aof den Grund des Fruchtknotenbechers fort* 
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Stelle, welche der Verwachsuiigsstelle der Fruchtblätter entsprechen würde, wenn 
der Fruchtknotenbecher aus Verwachsung ursprünglicher freier Fruchtblfttter m 
Stande kftone, ist f&r Fruchtknoten dieser Art nicht bekannt. A priüri wftre es 
ja auch ganz gut denkbar, dass die Placenten z. B. auf der Mittellinie der Frucht' 
bUltter entstünden, wie wir ja wissen, dass Samenknospen in einigen Füllen auf 
der Mittellinie der Fruchtblätter auftreten. Derartige Angaben existiren auch ftr 
die Placenten, allein sie beruhen, wie wir mit Sicherheit aiinelimcn dürfen, auf 
Jrrthum. ebenso wie die Anschauung, fiass die Placenten »vollständige unab- 
hängige a])er mit den Fruchtknoten verwachsene Gebilde« sein sollen, wie 
HuiscEN^) dies für Renda luteola und die Cruciferen angiebt. In der That ge- 
nügen successive Querschnitte durch den Fruchtknoten von Reseda luteola um 
den Irrthum zu beseitigen oder schon ein einziger Schnitt, wie der in Fig. 71, A, 

abgebildete, welcher an der 
Stelle geführt ist, wo sich von 
dem Fruchtknotenbecher die 
freien Theile der einzelnen 
Fruchtblätter trennen. An der 
mit A bezeichneten Stelle sieht 
man die Ränder zweier be- 
nachbarter Fruchtblätter frei 
ausgebildet (ein weiter oben 
geiiihrter Schnitt zeigt drei iso- 
lirte Fruchtblätter der Qtter> 
schnitt eines jeden ist wie in 
Fig. 71. B). Die beiden freien 
Ränder gehen nach unten con- 
tinuirlich über in die Placenta 
und wir sehen, dass dieselbe 
hier somit eigentlich zusanin>en- 
gesetzt ist aus Gewebetheilen, 
welche den beiden Carpell- 
ländem ent^rechen, und die 
Vorsprünge rr bilden und einem 
lilittelstack, welches aus dem Achsengewebe^ zwischen den Caipellen hervorgegangen 
ist (a Fig. 71). Die freien Carpelltheile selbst köimen in ihrem unteren Theile 
eben&Üs noch Samenknospen tragen, wie die beiden Querschnitte, namentlich 
Fig. 71, B, zeigen. Es stimmt also das Bild, welches ein fertiger oder nahezu 
fertiger Fruchtknoten von Reseda luteola oder auch von Cistus giebt, vollständig 
überein mit der Fntwicklun^sp^esrhtrhte, welche uns zeigt, dass der berlier- 
förmige '['lieil des Fnu litknotens dur< Ii interkalares Warhsthum der Inbcriions- 
zone der Carpeile zu Stande gekommen ist. Die Placenten entstehen an dem 
Theile des Fruchtknotenbecl.ers, welcher der Verbindung&zone zwischen je zwei 
Carpellen entspricht, es hat sich das Vegetationspunktgewebe hier aber nicht in 
freie Blattränder und ein zmschen ihnen gelegenes AchsenstUck differenzirt, son- 
dern die Placenta erscheint als einheitliche Bildung. Unrichtig aber wäre es zu 
sagen, sie entstehe durch Verwachsung der Blattränder, oder sie wie Huiscen 

1) HoiSGBN, Untemidittngen über die Entwicklung der Ftacenten. Bonn 1873 (EKssetlaition.) 
^ Dass damit nicht etwa stntuirt werden soll, dass die Placenten »«dler Natur« seien 
braucht nach dem oben Gesagten wohl kaum betont zu werden. 




(B.8©2.) Fig. 71. 

Retetht luteola, Fnichtknotenquerschnitte. A an der Grenze 
zwischen Fruchtknoteitbecfier nnd den freien Theilen der 
Frachtblütter; bei A sieht man die Ränder zweier an- 
einander frenxender Fruchtblätter oben frei, unten durdi 
das scliraffirte Gewebe a vereinigt, pl Placenten, r Rand 
der Fruchtblätter, sk Samenknospen. B Querschnitt durch 
den freien Theil eines Fruchtblattes. Dassdbe trägt auf 
seiner Linenflttche (Oberseite) /wci junge Samenknospen 
(stärker vergr. als A). 
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als selbständige mit den Carjicllen gleichwerthige -Blasteme« zu betrachten. 
Ebensowenig Berechtigung hat dies bei den Cruciferen, wo sie von Hlisgen^) 
ebenfalls als ein innerer mit den Carpellen altemirender Blattkreis aufgefasst 
werden, während sie der gewöhnlichen Auffassung zu Folge als aus je zwei ein- 
geschlagenen lUndem der Fruchtblätter verwachsen betrachtet werden. 

Ein Querschnitt durch einen Cruciferenfruchtknoten, z. B. den von Stuarts 
09vensü (Fig. 72), zeigt den Fruchtknoten abgetheilt durch eine Scheidewand, an 
der aber unschwer zu erkennen ist, dass sie hervorgegangen ist aus der Ver> 
wachsung zweier in der Mitte des Fruchtknotens einander berührenden Sprossungen, 
nän^Hch eben der Piarenten (Fig. 72, 4). Der Fruchtknoten vor Anlegung der 
Samenknospen hat einen 
elliptischen Querschnitt, 
die Placenten treten als 
breite Wttlstehervor, auch 
hier an der Vereinigungs- 
stelle der beiden Frucht- 
blätter, ein freier Rand 
der letzteren wird aber 
weder jetzt noch später 
ausgcbildt t. 'I'reten doch 
die l' ruchtMatlanlapen 
selbst, hier, wenn über- 
haupt so jedenlails nur 
sehr kurze Zeit als freie, 
gesonderte Bildungen 
hervor, denn sie werden 
sehr irtth schon auf ge> 
meinschaftlicher Basis emporgehoben. Hier wie bei Rueda stehen die Samen- 
knospen übrigens nicht am Rande der Placenten, sondern an deren Grund. 
Urspnine'if'h ist allerdings das erstere der Fall, dann aber findet eine Ver- 
längerung des mittleren Theiles der IMatetittn statt, welche im C'entrum des 
Fruciitknotens zusammenstossend und hier mit einander vervvnchsend die Scheide- 
wand desselben daisteiien, j wie dieü aus der Vergleichung der Figuren i, 2, 3, 4 
in^ Fig. 72, hervorgeht. 

Ebensowenig können wir der Meinung beipflichten, dass die Placentarleisten 
bei fS9/a auf der Mitte der Carpelle verlaufen — es liegt gar kein Grund vor, 
ihnen hier eine andere Stellung zu vindtciren, als in den oben betrachteten 
Fällen (vergl. den Querschnitt Fig. 72, 5). 

Nur als eine geringe Modifiration des besprochenen Typus der Frucht- 
knotenentwickhmg können wir es betrachten, wenn die Fruchtblätter bei dem 
Sichtbarwerden der Fruchtknotenanla^je nicht als gesonderte Sprossungen sicht- 
bar sind, sondern der Fruchtknoten gleich in P'orm eines einheitlichen Rinj^walles 
auftritt. Wir wissen ja auch von der vegetativen Blauentwicklung, ferner der blumen- 

') a. a. O., piifT M — Vergl. ausser der Darstellung Pas ilK s (Tnf. 44) besonders E1CHI.ER, 
Ueber den BlUthcabau der Fumariaceen , Cniciferen und einiger Capparideen, Flora 1865. 
Meine Beobachtungen Uber die CarpcUentwicklung stinunen mit denen Eichler's ganz Uberein. 

^ Niclit bei illen Cniciferen findet »di eine aolche AbdicOnng des FmeMkootens, bd 
JUnrit falcibt £e ScAeidewaad in der Mitte UDieibrocbcn, bei den Isatideen unierblabt di« 
Scbeidewindbildnng überlwapt. 



I'ig 72- (B-SOSL) 

■4 Fnicbtkootenquerschmttc verschiedener Entwicklang von 
Sinaph arvetttis. %k Samenknospen, die Placenten in der Mitte 

mit einander i\x einer Scheidewand verwachsen. 5 Querschnitt 
durch einen jungen Fruchtiinoten von Viota trkohr. pl Placenta. 
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kröne von Cucurbita etc., dass als erste Anlage eines Blattwirtels vielfach zuerst 
eine ringförmige Erhebung des Stengelvegetationspunktes auftritt, auf der dann 
erst die einzelnen Blattanlagen hervortreten. Eine solche einheitliche Anlage des 
Fruchtknotens findet sich z. B. bei Viola, manchen Papaveraceeo etc* 

ß) Mit basaler Plnccntation. 
Es wird unten bei Besprccluing der Griffelenlwicklung noch darauf hinzu- 
weisen sein, dai>s vielfach die Placenten nicht in ihrer ganzen Ausdehnung Samen- 
knospen tragen. Bei den Geraniaceen z. B. entsteht dn FniditknoteDbecher, an 
dessen Bildung sich filnf Fiuchtbtfttter betheiligeu ganz in der gewöhnlichen Weise 
mit fünf Farietalplacenten. Jede derselben trägt nur an ihrem unteren ThcU zwei 
Samenknospen (Fig. 73, im Griffeltheile des Fiuchftnotens dagegen verwachsen 




(B. 9M.) Fig. 73. 

Eradmm detitarkm. A Querschnitt durch den Griflelkanal, B durch den unteren, Samen- 
knospen tragenden Theil des Fruchtknotens, C Längsschnitt eines jungen Fruchtknotens. 

die fünf Placentcn mit einander (Fig. 73, A). Endlich finden wir auch beim s\ n- 
karpen Fruchtknoten ebenso wie beim apokarpen den Fall, dass auf jedes Frucht- 
blatt nur eine Samenknospe kommt.'"; Als Beispiel diene Malva. Bei Mah'a syl- 
vestris (Kisf. 74) entstehen die Carpelle nach Anlage der Staubblattrohre ali> kleme 
l'roluberan/cn am Rande dos ilaeh gewölbten Blüthcnvegetationspunktes. Vor 
der Mitte jedes Carpells bildet sich eine Vertiefung (Fig. 74, E), und der Car- 
pellmitte gegenüber entspringt aus dem BliHhenwgetatioQ^unkt äe Samen* 
knospe (Fig. 74, B). Bei der derselben Familie angdiörigoi IStaiielia dagegen 
ist der Vorgang ein ähnlicher wie bd AUanikus (Pavkr, Taf. % Fig. 19): es er» 
hebt sich das BlUthenachsengewebe vor jedem Carpell zur »Sohle« und trägt die 
Samenknospe. Die Differenzen von Aikmihus und C§riaria bestehen eben nur 
in der synkarpen Ausbildung des Malvaceen-Gynaereums. Bei anderen Malva- 
ceen wie Hihiscus ist die Plnccntation parietal, ebenso bei Pavonia. Die T^ifTe- 
renz der Placentation erscheint aber nicht sehr gross, wenn man Afaha als eme 
Form betrachtet, bei welcher eine Carpellarsohle nicht zur Ausbildung kam, bei 
Kitaiüciia ist dies andeutungsweise noch der Fall, und zwischen Carpelleu mit 
sohlenbOrtigen Samenknospen zu solchen, bei denen die letzteren aus Farietalpla- 
centen entspringen, besteht ohnehin kerne wesentliche DiAerenz, oft genug kommt 
in einem und demselben Carpell beides vor. 

1) Bei PumariOt wo BiCHUta fitr den aas zwei Frachlblitleni gebOdeten FhickdaioteB uv 
eine Smeidnotpe sogiebt, itt die* nur «cheuibar der Fidl ^lOtendMgr. IL pw 196): drei sttdcie 
TCikOnmiera legdnlmg. 



'r- . - 
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Wäre der Bl(ithenvegctations])iinkt von Mahn, an welchem die Samenknospen 
enupringen, in Form einer Placenia ausgebildet, so würde dieser Fall in die 
nun folgende Kategorie gehören, so aber schlie«t äch du betprochene Verhalten 
doch noch den andern eben geschilderten Füllen an, in denen der Blfllhenbodra 
nur insofern in die Fniditknotenbildung eintritt, als eine ringförmige Zone dea- 
selben die Cavpellanlagen emporhebt. 

b) Syokarpe Frnchtknotenbildung unter Bethcilig ung der Blttthenacbseospitze. 

Es finden sich zunächst Fttlle, die dem vorigen sich noch anschiiessen. So 
X. B. bei den Pyrolaceen. Die Anlage des Fnichtknotenbechers geschieht con- 
form den oben beschriebe- 
nen Fällen: die Placenten 
erscheinen als Anschwellun* 
gen der Innenwand dessel- 
ben, der Verrinif:ungsstelle 
zweier Fruchtblatter entspre- 
chend. Dann aber bildet 
sich vor der Mitte jedes 
Fruchd)1atteseineVertiefung 
d. h. der Theil des Blttthen- 
vegetationspunktes, an wel« 
chem steh die Placenten an- 
setzen, wächst nun mit dem 
interkalar in die Höhe wach- 
sendenFnichtknoten gemein- 
sam*), und die l'lacentcn- 
anschweihmgen setzen sich 
auch Uber diesen Theil der 
Blflthenachse fort So kommt 
es, dassder Querschnitt eines 
solchen Fruchtknotens ganz 
verschiedene Bilder gewährt, 
je nach der Höhe, in wel- 
cher mnn ihn Hilirt. Je 




F't;' 74. 



(B. m) 



Mahnt lik'estris. A l'ruclitknutt'nl.tngsschnitt mit Embryo- (E) 
baltiger Samenknospe. B junge BlUthe, an welcher die Car- 
nach der Höhenregion des pdle noch »iclit nnfrelet,M Mnd, im Lllnp^ «schnitt; die den 
Fruchtknotens durch wcl- BlUthunvcgctationspunkt umgebende Röhre trugt die Staub> 
. i n 1 l>lJitter. C Kltere BlUthen mit CarpeUanlagen (cp) v BlUthcn- 

cnen man aen l^uersclimu vegetationspunkt. D in den Achseln der Carpellc sind Samen- 
legt, erhält man ein Bild, kno^n aufgetreten. £ Gynacccum mit BlUthenvegetations« 

das fünf Parietalplacenten l»U>irt. 
xeigt, oder eins bei welchen die Placenten durch eine Mittelsäule vereinigt sind — an- 
derer kleiner Differenzen nicht zu gedenken. Auch in sehr vielen anderen Fällen 

kommt es vor, dass die Placenten im oberen Theil desFruchtknotenswandständig, im 
unteren mit der Blüthenachsc vereinigt sind (z. B. Solaneen). Oben wo die Placenten 
frei, nicht mit dem Gewebe der Blüthenachsc vereinigt sind, erscheint der Frucht- 
knoten einfächerig, unten aber in vier Fächer abgetlicilt dadurcli, dass die Placenten 
hier im Ztisammenliang mit dem Gewebe des Bltitlienvegetationspiuiktes blieben. 
Was hier erst im Verlaufe der Entwicklung geschieht, d. h. das Vereint- 

') So bat natürlich auch PaYüK es gemeint, wonn er bei Beschreibung der P'ruchtknoten- 
eDtmckluog von Erka von Ausböhlungen spricht. HuiäGkN's Correctur (a. a. O. pag. 20) ist 
dedislb ebenso flbcilMUMg el» «npeseeod. 
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Nkotüma uthsinta. A Querschnitt durch den oberen, 
B diircli den unteren Theil eines Fhichdtnotens. 



wachsen von BHithenvegetationspunkt und Placenten, das tritt in andern Blüthen 

von Anfang auf. 

Ein Querschnitt durch den Fruchtknoten einer Solanee, z. B. Hyoicyamus 
odtt IiRf^iana (Fig. 75) zeigt uns einen sweifiLcherigen Fruchtknoten, die Flacentcn 
sind breite Wülste, welche beiderseits an der> Scheidewand, welche den Fracht* 
knoten In zwei Fächer abtiieil^ entspringen. Eine derartige Placentalion kann 
SU Stande gekommen sein dadurch, dass swei wandständige Placentarleisten Ims 

in die Mitte des Fruchtknotens vor- 
gedrungen sind und dort mit ein- 
ander verwachsen, wie dies in der 
fig- 75i '"^1 durch die gestrichelte Con- 
tour angedeutet ist. Der Umstand, dass 
die Placenten in ihrem oberen Theil 
von Nko^ana (dies Verhalten ist auch 
sonst hiufig, es findet »ch z. B. auch 
bei /V^^mvrl zweitheilig sind, scheint 
die erwähnte Deutung zu unterstützen. 
Verfolgt man aber die Entwicklung 
so zeigt sich, dass ein anderer Vorgang stattfindet. Die beiden Carpelle entstehen 
als hufeisenförmige Sprossungen (antlerwärts als Ringwali), welche die Achsenspitze 
umgel)en, und welche später durch intcrkalares Wachsthum ihrer Insertion szone 
emporgehoben werden. Ein Längsschnitt durch einen jungen Kruciitknoten zeigt, dass 
der Blüthenvegetationspunkt zwischen den Carpellen flach ist Dann aber entsteht 
vor der Mitte eines jeden Carpelles eine grubenfönnige Vertiefung, dadurch, dass 
die Mittelregion des Blttthenvegetationspunktes ein gesteigertes Wach^thum zeigL 
Durch zwei Leisten hängt er mit den Carpellen zusammen; je nach der 
Richtung, in welcher man einen Längsschnitt führt, sieht man die Blüthenachse 
frei in die Fruchtknotenhöhle vorspringen oder mit dem Carpellgewebe ver- 
bunden. Die Placenten entstehen als Anschwellungen der Fruchtknotenscheide- 
wand. Anders ausgedrückt ist der Sachverhalt also der, dass die Stellen der 
Fruchtknotenanlage, an welchen in den oben beschriebenen Fällen die wand- 
ständigen Placentarleisten sich befanden, sich hier nicht von dem Blüthenvege- 
tationspunkt trennen, sondern dass das Gewebe desselben gemeinschaftlich mit 
jenen, den Verwachsungsstdlen der Frachtblätter entsprechenden Theilen des 
Frachtknotenbechexs emporwachsen. Der Griffel wird hier wie gewöhnlich von 
dem oberen llieile des Frachtknotenbechers allein gebildet Es ist klar, dass 
die Blüthenachse an der Placentenbildung direkt Antheil nimmt, und zwar ein* 
fach dadurch, dass sie mit dem Fruchtknotenbecher und an zwei Stellen in Ver» 
bindung mit demselben empon^'ächst. Analoge Verhältnisse, den Placenten ver- 
wandt, 7cin:en uns die Boragineen, manche Scrophularieen ') u. a. 

Bei emer Mehrzahl von Fruchtblättern ist der Vorgang ein ganz ähnlicher, wie 
der von Hyoscyamus und Nicotiana geschilderte. Ein Beispiel, welches eine Ueber- 
gangsform zu dem Typus liefert, bei welchem die Placenten wandständig an emeui 
Frochtknotenbecher sind, der durch Emporheben ursprünglich getrennt entstandener 
Frachd>latlanlagen entstand liefert z. B. OxaSs.*) Die fOnf Frachlblätter entstehen 

') Ais günstiges Uotersuchungsobjekt seien iucr namentlich die Petlieulms-Axlin genannt. 
*) Für OxaBt baambra giebt HomKUTKK (Flurs 1861. pag. 409) dne wwntfidi «ndcR 
FiMckttnoteostniktur nSmlieh Ucberdostminniqg mit dem oben enrlhntm Fhiehdaiambni 

«IC Bei OxaSt Orida^ der eiadgeB mir in Gebole »tdiendea Twm, 
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hier m einem Wirtel, die breite abgeflachte Achsenspitse umgebend Jedes I^cht- 
blatt itt von dem anderen ursprünglich duich eine relativ breite BlQthenachsenxone 

getrennt Die Fruchtblätter gewinnen zunächst Hufeisenform, statt dass sie aber 
auf einer becherförmig werdenden Insertionszone emporgehoben werden, ist der 
Vorgang vielmehr der, dass vor jedem Fruchtblatt in der Blüthenachse eine Aus- 
höhlung entsteht, resp. dass der mittlere Thcil des ßlüthenvegetationspunktes mit 
emporwächst. Es entsteht so ein fünfTächeriger Fruchtknoten, bei welchem die 
oberen freien Theiie der Fruchtblätter die Griftel bilden. Ein Querschnitt durch 
den unteren Theil, den eigentlichen Fruchtknoten, zeigt also eine mittlere Partie, 
an weldie die RXnder 
der CaipeUe sidi an- 
setten, sie bleiben aber 
mit dieser mittleren 
Partie vereinigt und an 
den Stellen der Mittel- 
säule, wo die Carpell- 
ränder sich ansetzen, 

verlaufen in jedem 
Fache zwei Längsleis- 
ten: die Flacenten. 
Ohne Zweifel entspre- 
chen diese letzteren je 
einem Randtheile eines 
Fruchtblattes, das sich 
nur eben von dem Ge- 
webe des Blüthenvegetationspunkt nicht getrennt hat. Ganz ähnlich ist der Vor- 
gang bei Impatiens und in anderen Fällen. 

Eine weitere Vereinfachung ist die, dass die Carpelle nicht mehr als freie 
Blattanlagen angelegt werden, nnd die einzelnen Fieber eines mehiftcherigen 
Fmchdmoten, wie es z. B. der von OxaUs is^ nicht mehr durch die beiden, von 
einander getrennten Seitenwandungen der Carpelle (veigl. Fig. 76, B) getrennt 
werden, s<mdem dass diese Scheidewände von Anfang an einfach sind, wie die 
von NicoHana. Es geschieht dies dadurch, dass vor jedem Carpell eine Grube 
entsteht — die .Anlage eines der späterhin auftretenden Fruchtknoienfäclier — 
Diese Gruben vertiefen sich und sind von einander getrennt durch eine einfache 
Scheidewand: Gewebe des Blüthenvegetationspunktes, das sich niclu in zwei 
Carpellwände gesöndert hat. Es ist klar, dHi>s auch dieser Fall vom vorigen nicht 
scharf zu trennen ist, man braucht sich nnr an denken, dass die Aussenwand 
jedes Fruchülaiotenfaches ein sehr gesteigertes Flächenwachsthum erfahre, während 
das zwischen zwei Flruchtknotenfächem liegende Gewebe des Vegetationspunktes 
sehr wenig wächst, so eriiält man ein mit dem vorher geschilderten analoges 
Verhalten der Fruchtknotenbildung. Besonders klar wird dies hervortreten, weim 
man die Frucluknotenbildung der Caryophylleen mit der von Oxalis vergleicht. 
Als Beispiel diene Malachium aquaticum. (Fig. 77, i — 5."^ Die Carpelle werden 
hier ursprünglich als kleine, unter sich freie Höcker angelegt, die al)er später 
nur durch ein schmales Stück Blüthenachse von einander getrennt sind. Vor 
jedem Carpell entsteht nun eine Vertiefung in dem Blüthenvegetationspunkt, welche 

lässt sich die Abwesenheit des von HOKMtiSTtK angegebenen axile» bis zum Niveau des unteren 
Ende« der Fruchikootenfiicher reichenden Kanal es unschwer constatiren. 




Fig. 76. (U. 397 ) 

Quer«c1mitte dorch den Fruchtknoten von OxaSt strida, A junger 
Fruchtknoten vor Anlage der Saiiunknr)vpi n. B rilterer Fruchtknoten, 
in dessen Fiebern je zwei Reiben Samenknospen sich beenden. 
C Qaencbnttt darch den oberen Theil «nes Frachtknotens etwis 
älter als A, die Ränder der Fruchtblätter «;ctzeii sich dem Blüthen- 
vegetationspunkt (Ax) an, mit weichem sie weiter unten ganz ver- 
einigt Ueiben. 
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mm Fruchtknotenfacb mrd. Das zwischen zwei Fächern liegende, ursprttnglieh 

sehr schmale Stiirk der Blüthenachse wächst auch bei der Vergrösserung des 
Fruchtknotens mit und V»ildet so die Scheidewand zwischen je zwei Fächern. Das 
( cntrale Stück, der Hlüthenachse, an welches sich die Scheidewände des Frucht- 
knotens ansetzen, wachst anfangs stärker, als die Fruchtblätter selbst, und ragt 
in Folge dessen über dieselben hervor. (Fig. 77, i.) Erst später überwächst die 

FnididaiotenwMid die Blfläiait> 
achae, za einem Zeitpunkt» wo 
die oboen Samenknospen 
schon angelegt sind (Flg. 77* 4), 
die Scheidewände setzen sidi 
als Leisten auf die Wand dieses 
kurzen Fruchtknotenbechers 
fort , der aber keinen Griftel 
bildet, sondern seine fünf Vor- 
sprUnge (N Fig. 77, 5) sofort zu 
Naiben auswachaen llast (Vgl. 
den Längsschnitt von Mümh 
äryum Fig. 77, 6.) Die Samen- 
^1 ) knospen stehen in jedem Fach 
' in Äwei Reihen: an den Stellen, 
wo die Blattränder der Car- 
j)clle sich an die Blüthenachse 
ansetzen würden, wenn freie 
Carpellränder vorhanden wären. 




(n. m.) 



Fik'- 77- 



1-5 MaltKkmm / i BlutbeoläDcsschnitt. st» Staub- ^ Samenknospen stehen hier 
blatt dm ersten, t tos xweitra Kreises, der Fnichtknoten also an der BlUthenachse Selbst, 

ist n(.cli üfiLir;K,t v<.n .lern Blüthcnvcgol.-itionspunkt. 2 Quer- fTOtzdem WClden Wir darin 
schnitt durch einen Fruchtknoten, derselbe ist fUnffächerigi , . , . . 

wifd aber, wie Fi|f. 3 (der Querschnitt eines Iheran Ftacht- k«nen irgendwie wesentlichen 

knoi.-ns) mit schcinhnr freier Tlaccntation cinOichcrig; die Unterschied gegenQbet anderen 
Scheidewände sind auseinandergezogen worden und b is auf place n tati ons - Arten constati- 
kleine Reste verschwunden. Fff. 4 Quersdinitt durch einen 
jungen FruchtV.iuiten, die Sni)unl<nns|)cii werden eben erst 
angelegt. 5 ( Jbcransicht eines jungen Fruchtknotens, N Stelle 
eines Fruchtblattes, die sich zur Narl>e entwickeln wird. 
6 Längsschnitt durch eine weibliche Blllthe von Afelandryum 
allnim. Die IHacenten setzen sich im Fruchtknoten becher 
noch eine Strecke weit auf die Innenwand himnf fort 
st veikttmmerte Staubblätter. 



ren. Später schwinden die 
Scheidewände, die Zellen der- 
selben werden gelockert, beim 
weiteren Breitenwachsthum aus- 
einandergezogen, der Rest der 



TrennungswandveTtrocknetimd 
man erkennt an der Innenwand des fertigen Fruchtknotens nur noch die Stelleiv 
wo sich die Scheidewände ansetzten*). 



') Es ist nKo das Vorkommen einer «freien« Centralplacenta hier wie bei anderen Car\o- 
phylleen (Meloiuiiyum album z. B. verhillt sich im Wesentlichen ebenso wie Mahuliium) nur em 
sekundäres, durch Schwinden der Scheidewände veranlasstes. Die Angaben Rohrbach's (Morpho- 
logie der Gattung SUnu. InaugunJdtsiertatioD, Bedin. 1868) ttber die Eatwiddung des F^udiÜmoiCM 
von SUtttt (pog. 33. a. a. 0.)i wonach das IffittebHulchen von Süent durch Verwachsung von 
6 Blatträndcrn entstehen soll, kann ich, wenigstens fUr SiUne pendula (und andere Arten werden 
sich Wold ähnlich verhalten) nirht bestätigen. Die Fruchtblätter entstehen zu dreien dicht unter 
der Spitze des ziemlich hoch gewölbten Blüthenvegetationspunktcs. Vor jedem Fruchtblatte 
sieht man nun eine Grube auftreten, die ObcrflBdie des Blaflwnvegeuttonspunktes, also abgedwilC 
durch drei Leisten: die Anlagen der von Anftng an einfachen (nidit wie ROHIBACB angiebl. 



3. KapiteL BnitHddaiitKMGliiehle dei SexualqiroiM» (der Bltttbcn). 



3S3 



War die mit den Carpellen gleichzeitig emporwachsende Blütlieuachsc in den 
vorhin beschriebenen Fällen mit den Carpellen im Zusammenhang, so fehlt ein 
solcher vollstttndig in anderen FAUen, wo sich vielmehr die BlQthenachse frei im 
Innern des Frachtknotenbechers erhebe wie bei den Primulaceen und Lendbularieen. 
Die Samenknospen stehen bei diesen auf der Verlängerung der Bltttfaenachse, welche 
dessbalb als freie Centralplacenta bezeichnet wird. Denken wir uns in dem 
Fruchtknoten von Malachium aquaticum die Scheidewände weg, die in der That 
ja später auch verschwinden, so erhält man ebenfalls eine freie Centralplacenta. 
Die der Primulaceen unterscheidet sich aber von der im reifen Fruchtknoten von 
Malachium stellenden, auch ahp;csehcn von den Scheidewänden, dadurch, dass an 
ihr die Samenknospen in spiraliger Anordnung, nicht wie bei Malachium in jc 
zwei Lüiigsrcjhen, welche den Caipeltrilndero entsprechen, stehen. 

Endlich keimt man eine Anzahl von Fällen, in denen die in den Frucht* 
knoten hineinngende Achsenspitxe statt zu einer freien Centralplacenta, zur Bildung 
einer terminalen Samenknospe verwendet wird, ähnlich, wie dies auch bei 
Fruchtknoten, welche aus einem Carpell gebildet werden, geschieht Solche 
terminale Samenknospen finden sich z. B. bei den Polygoneen, Amarantaceen 
ChenoporHarecn. Man hat in diesen Fällen den Vorgang auch so auszudrücken 
gesucht, die Samenknospe sei eine Neubildung (^utte crMtion noitvelle* Warnung 
a. a. O. pag. 188) auf der Aciisenspitze, denn selbstverständlich muss die An- 
ordnung der Zellen theilweise eine andere werden, wenn aus der Achsenspitze 
eine Samenknospe wird. Es schenit mir aber von keinem Belang und nur eine 
Differenz im Ausdruck zu sein, ob man sagt, die Achsenspitze wandle sich in 
eine Samenknospe um, oder es entstehe auf ihr als terminale Neubildung eine 
Samenknospe. Denn beides besagt doch nur soviel, dass die Achsenq>itze voll- 
ständig zur Samenknospenbildung verbraucht wird; dass dabei die charakteristischen 
Veränderungen vor ^\ch gehen müssen, welche eine Samenknospe von einem 
vegetativen Organ unterscheiden, ist khir, und ebenso ist zu erwarten, dass diese 
Veränderungen oft mit charakteristischen Aenderungen in der Zellenanordnung 
verknüpft sein werden. 

Es g«1it ani dem gnizen Gange der obigen Danteilung hcrvin, Uass rie die Mdnung, die 
Samenknoipeii seien flbevtll Dependenxen der Fnichtbliitter, niclit Oeilt, woU aber die nahen 
Beziehungen der verschiedenen Place ntation»*Arten anerkennt. Wenn man aber «lic freie Central- 
pkcertfn f!er Frimulaccen, Lentihularieen u. a. als aus dem BlUtlienvcgetationspunktc und den 
mit demselben verschmolzenen (oder an denselben »hinauflaufenden«) Ventralthcilen derCarpellc 
au»ammenge»ettt betrachtet, so können wir darin zunächst nur eine Abstraktion sehen, niclit aber 
1^ Beceichnnng fllr den wirldieh stattfindenden Vorgang. Als solche «Uide sie, wie in den 
oben erwähnten Füllen (Malva, Ccriaria) nur dann gelten können, wenn der Naebweis gefUfart 
würde, dass die »fetBcbmolsenen Veatraltbeile der CnrpeHe« sich von der Snbstans des Blflthen- 

doTch Verscbmelaung der eingebogenen Frucbtblattrttnder eotstandenen) Scheidewände des Fnicht- 
hnolens. Auf Qneiseihnitten ilterer Blüthcn siebt man scheinbar die Venraebsit^gsstellen der 

Placenten, wovon aber bier nicht die Rede sein kann, es ist die Zone, in der sich nudi die 
Gefässbündel differL-niiren. HHufig laufen die Flacenten (resp. die einfachen Scheidewände) noch 
ein Stück weit auf die Innenfläche des freien, olieren, becherförmigen Theiles des Fnichtknoti. ns 
hmaut, wie bei Melandryum (Fig. 76, 6) ; ein Querschnitt durch diese Partie zeigt dann natürlich 
freie, nidil venraducne, ssaaenknospentragende Placenten. Es finden sich demnach, fiüb das fbr 
SUnt puMk Angegebene auch fitr andere 5«SM^Aiten gelten sollte, kehieswegs sdehe Diffeieasen 
in der Fruchtknotenbild un^^'^ der Caryophyllecn, wie man bisher annahm. Die Zerstörung der 
Fmcl'tknotenscheidewände ist iibrigcns sehr verbreitet, nnr erfolgt sie gewöhnlich eist in einem 
späteren Stadiom, s. B. bei Digitalis purpttrta. 
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vegctationspuakteSi wenn auch nicht formal — durch geson lertr Ausbildung — doch materiell, 
durch die Beschftffcnheit dieses Gewebes unterscheiden. Dieselbe Eimilgung gilt für den onier^ 
ständigen Fruchtknoten. 

B. UntwitSadigM QynMCttm. 
Im unterstfindigen Fruchtknoten wiederholen sich, was die Flacentation 
und Fächerung des Fruchtknotens betriffl^ die bei dem oberständtgen Fruchtknoten 
geschilderten Verhältnisse. Es ist vor Allem die Entstehung der Fruchtknoten- 
höhlung, welche hier von Interesse ist. Dieselbe wird durchgehends gebildet 
durch die Aushöhlung der Bliithenachse selbst, von welcher s\c]\ der untere Theil 
der Fruchtblätter nicht abgliedert. In sehr auftallendem (iradc tritt dies liervor 
bei den Cacteen z. B. Epiphyiium iruncainm. Die Hüllblätter (Kelch und 
Blumenkrone) der Blüthe entstehen hier in schraubiger Anordnung an dem BiÜthen- 
vegetationspunkt. Noch ehe dieselben alle angelegt idnd, bemerkt man auf dem 

vorher flach gewölb* 
ten Blttthenvegeta> 
üonspunkteine kiater* 
förmige Vertiefung*). 
Dem Rande dieses 
Kraters entsprossen 
die Carj)elle, welche 
nachher t\x den Grif- 
feln auswachbcn, wäh- 
rend die Fruchtkno- 
tenhöhle dadurch ge- 
bildet wird, dass die 
Vertiefung der Blü> 
thenachse iminermehr 
forts<:hreitet. DiePla- 
centen entstehen als 
Wülste an den Stellen 
des Fruchtknotenbe- 
chers, welcherdie\ er- 
längerung der Vereinigungsslellen zweier Carpelle bilden. Im Grunde ist dieser Fall 
also derselbe wie der, wo diese Caipeltanlagen auf einer ringförmigen Zone empor- 
gehoben werden, nur trennt sich hier an dem untersländigen Fruchtknoten die 
äussere Wand des Fruchtknolenbechers nicht von dem Übrigen Achsengewebe*). 

Derselbe Vorgang wiederholt sich nun im Grunde bei allen unterständigen 
Fruchtknoten. So z. B. bei denen der Umbelliferen. Die Carpelle entstehen hier als 
zwei haltikreisförmit^c Anlagen an der Miin-^liniL^ der ausgehöhlten Blüllienarhse. 
I )ie Samciikno .[)en siclicn nahe der Hasis dcb Fruchtknotenbechers, aber deutlich 
auf der Wand derselben, und /war so, dass jedes Fruchtblatt zwei trägt. Die 
beiden Samenknospen entspringen, wie Obei andichten zeigen, den Carpeilrandem, 
die aber von dem Gewebe des Bittthenvegetationspunktes sich nicht trennen. 

Die Sliiubbiuttcr entstehen in viclj^licilngen Wirtcln in absteigender Kcilieutolg«. 
*) Anders aus(|[edrUckt ist der Vorguni; der: bei Bildung der oberstämligcn, becherförmigen 
Fnicbdcttotenanlag« erhebt sidi nur das Gewebe des Bltt0ienv«get«tionspunktes, dem die Cnrpdl» 

anUit,'cn in%erirt sind, hei Btkittng il itcrständigen Fruchtknotens das gcsanuntc peripherische 
Gcwtt^c des Blütheiiveyctalionspunktes. Hier wie beim uherstündigcn Fruchtknoten kommt eine 
becherförmige Bildung, in welche die Samenknospen cingeüclüo&scu sind, StMode. Eine 
wesentliche Differenz iwbchen bdden Vorgängen existirt nicht. 




(B.m) Fig. 78. 

Epiphylhm inrntahm (hört) Blttthenltngsscihnitle f durch eine jüngere, 

2 ciiio ahcic Blilthc, bei der sämnitliche Blllthcntcilc im Wesentlichen 
angelegt sind, cp Carpelle, pl Placenta« bei 2 stehen Samenknospen 
(in Form kleiner Höcker) auf den nocenten. 
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Indem vor jpriem FrnrhtM^ttc eine Vcrfiefitng entsteht, werden Hie beiden 
Samenknospen jedes Carpells in die Hohe gehoben, es wird so der Fnu htknoten 
ähnlich wie der der Solaneen etc. durch eine MittelsSule in zwei Fächer ab- 
getheih. In jedem Fache verkümmert eine San\cnkno.spc, die nach oben gerichtet 
ist, withrend die nach tinten gekehrte sich Vritaig entwickelt. Fast dasselbe Bild 
wird man ( — von der Ver- 
schiedenheit in der Zahl der 
Samenknospen abgesehen — ) 
erhalten, wenn man sich 
zwei Ranuruulus - Pistille mit 
ihren ^ Solilen « dicht ver- 
wachsen denkt (nur dass dann 
die in Fig. 79, 2, mit A be* 
zeichnele Aossemrand des 
FnichCknotens von einem 
Stück der Carpellwandung 
and nicht von der hohlge- 
wordenen BKitbcnachse ge- 
bildet wäre). Ks ist aber 
meiner Ansicht nach eine 
jä^anz müssige Frage, ob die 
Scheidewand eine Sprossung 
der Bhithenachse oder der 
Carpelle (Sohlen detselben) 
ist. Denn da die BlUthen- 
achse in dem Fruchtitnotenfach überhaupt kein besonderes Carpellblatt bildet, 
■ondem direkt zu der Fruchtknotenhöhle sich gestaltet, so ist klar, dass 
Sprossungen irgend welcher Art eben auch nur an diesem, nicht in Achse und 
Blatt differenrirten Gebilde auftreten können. Die freien Theile der Fruchtblätter 
bilden hier nur die Griffel. 

Einen gan?: ähnlichen Fall finden wir bei den üenothereen. Audi hier ent- 
steht der untersländige Fruchtknoten durch Aushöhlung der Blüthenachse. Wir 
haben bei Oiaotktra im unterstlndigen Fruchtknoten denselben Process vor uns, 
wie bei Mmwh^o^ im oberständigen. Es treten altemirend mit den Caipellen 
im Grunde des Fruchtknotenbechers vier Höcker auf, oder mit andern Worten, 
es bildet sich vor jedem Fruchtblatt eine Aushöhlung. Sowohl der Uber dem 
BlUthenvcgetationspunkt gdegene Theil des Fruchtknotenbechers als der unter- 
halb desselben gelegene wachsen nun in die Höhe. Die Folge davon ist, dass 
im unteren Theil der Fruchtknoten vierfächerig, im oberen einföcherig ist, dass 
in letzterem die Placenlen von den Vereinigungsstellen der Fruchtblätter aus ins 
Innere hervorragen, in erslerem die Winkel der Scheidewände, welche durch das 
mit emporgewachsene Gewebe des Vegetationspunktes vereinigt sind, bekleiden. 

Instructiv nnd die VeiblUtnisse bei der dienfalls m den Oenothereen ge- 
hörigen JVapa fMftnvx. Hier 4ndet sich keine Farietal-Placenta, sondern die 
Blüthenachse eriiebt sich im Grunde des Fmchtknotenbechers sur Centralplacenta, 
an der zwei, den stSrkmn der vier Carpellanlagen (die zwei andern mit diesen 
gekreuzten verkümmern), gegenüberstehenden Samenknospen entstehen. Später 
aber entsteht vor jedem dieser zwei Carpelle eine Grube, in welche die Samen- 
knospe hineinwächst und der Fruchtknoten wird so in seinem untern Theile 




1 



Fife'. 79- (B.4Ü0.) 

1 iJfnfifsiclinin durch eine junge BlQthe von Rryngium mariA- 

muiit, t,! Stniihhl^itUr, ».[j ( ;ir[)<.llt\ 2 und Angt'Hm iih'esttis, 

2 Längsschnitt, in jedem Fache bcfind«a sich zwei Saincn- 
knni^pcn, VOR weldien die «ine. mfwIMs gerichtete (sk, in 
lU-m Kachc roclit^;*! vcrklininK rt. d Discus, 3 Querschnitt 
eines jungen Fruchtknoten: die Samenknospen sind wand- 
stindiff und «Dtspringen an den Stellent welche den »ver- 
wachwncn« Rilndeni ent^prcchrn u-Urdcn. Sie werden spitter 

emporgehobco. 
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zweitarherip — freilich ist es mir nicht unwahrscheinlich, dass eine Nachunter- 
suchung ergeben wird, dass diese Trennungswände des unteren Fruchtknotenthdls 
schon von Anfang au vorhanden sind. 

Endlich kann sich auch im unterständigen Fruchtknoten die BlUthenachw 
ztt einer freien, nicht durch Gewebelamdlen mit dem Fmchtknoteobecher ve^ 
bundenen Centralplacenta erbeben, wie bei der Primulacee Satnolus. Oder es 
bildet sich im Frachtknotenbecher nur eine Samenknospe aus, welche grundsttndig 
bleibt und neben dem Blflthenvegetadonspunkte entsteht, so die der Compositen, 
oder welche wie bei den Dipsaceen und Valerianeen wandständig gebildet wird 
und dann bei weiterem Wachsthum des Fnu htknotenbechers in dessen obere 
Region zu stehen kommt. Es müssen die hier kurz an2;erührten Beispiele genügen, 
da eine ausführliche P^rörterung viel zu weit führen würde. 

Die Ersciieumngen der Placentation sind also im unterstandigen t ruchtknoten 
ganz Übereinstimmend mit denen im oberständigen, an Uebergängen swischen 
btiden fehlt es ja auch ohnehin nicht. Einen Uebergang von perigyoitchen zu 
epigynischen BlQthen bietet z. 6. die Cktttung IHrus, 

Fassen wir spedell das über die Placentatiwn Gesagte zusammen, so ist 
nochmals vor Allem hervorzuheben, dass wir der Streitfrage, ob die Placenten 
carpell- oder achsenblirtig seien, irgend welche Bedeutung nicht beilegen können, 
und zwar aus dem Gnmde, weil in der RlÜthe sehr häufig dns Achsengewebe 
vom Carpellgewebe sich nicht sf»ndcrt, und es nur ein Wertstreit wäre, ob man 
eine solche als eine nirlil in Carj>cli (^Rlatt-") und Achse gesonderte Sprossung, alsein 
Achseugebildc (was sie für die direkte Beobachtung ohne Zweifel ist), oder als 
ein Verwachsungsprodukt von Blatt und Achse auflassen will. Was «di nicht 
von einander gesondert hat als verwachsen zu bezeichnen, das ist dne Begri&' 
bestimmung, welche in vielen Fällen den Vergleich mit verwandten Formen, bei 
welchen eine solche Trennung stattfindet, erleichtert von der man aber nie ver- 
gessen sollte, dass sie nur eine Hilfsvorstellung unseres Verstandes ist, die sich 
mit den realen Vorgängen vielfach durchaus nicht deckt. Ein Blüthenvegetations- 
punkt ist, wie die Verfolgung der Entwirklungsgeschirhtc zeigt, ein ausserordent- 
lich plastisches Gebilde. Bei der Fruchtknotenbildung kommt es vor allem darauf 
an, Höhlungen zu schaffen, in welchen die Samenknospen geborgen smd und 
die nöthigen Leitungswege für die Pollenschläuche. Dieses Ziel wird selbst bei 
verwandten Formen auf verschiedene Weise eneicht Bei den Malvaceen z. B, 
sind die Placenten deutlich Parietalleisten des Frudidmotenbechefs, bd JSiHseiu, 
bd Makw entspringen die Samenknospen ebenso deutlich aus dem Blttäien> 
Vegetationspunkt; wir haben Zwischenformen, wie Sphatrakea, welche zeigen, dass 
der letztere Fall als eine Vereinfachung des crsteren betrachtet werden kann, 
dass die einzige Samenknospe eiin-s Fnichtknotenfaches bei Malva ans einer reicher 
•mit Samenkno.spen ausgestatteten Form, die auf parietalen Placenten eine^ mit 
»Sohlenbildung« versehenen Carpelles inserirt waren, dadurch entstanden sein kann, 
dass nur eine einzige Samenknospe übrig blieb und die Sohle des Carpells von der 
Achse «ch nicht trennte oder mit andern Worten Oberhaupt lucht ausgebildet 
wurde. Wir sehen nämlich, dass die bd HiNstus in swd, den Caijwllifliidem 
entsprechende Wülste getrennt«! Flacentarldsten bd Abebnoschu an ihrer Bans 
verbunden sind, so dass sie Hufeisenform haben, dass bei Sphcuralcea statt der 
bei Abelmoschus noch zahlreichen Samenknospen nur drei, eine mittlere und 
zwei seitliche sich entwickeln und zugleich vor jedem Carpell eine kleine Ein- 
senkung auftritt Bleibt nun nur noch die mittlere dieser Samenknospen Übrig, 



Digitized by Google 



3. Kapitel. EntwicUunsisacliidite des SexmbprasMS (der Blttdwn). 



3*7 



und sondert sich der Piacentartheil von der BlUthenachse nicht mehr ab, so er- 
halten wir eine ganz ähnliche Stellung wie die von Malva.^) All die^e phylo- 
geaeüschen Erwägungen hindern aber nicht, dass de facto heutxulage die Samen- 
knospeii von Maloa aus der Blüüienaichse selbst in der Achsel der Carpetle 
entspringen, da die Entwicklung eine abgekUrste ist. Für die morphologische 
Natur der 'Samenknospe eigiebt nch aus alledem, daas ihr Ursprungsort ein 
irrelevanter ist Hier mögen noch einige Fälle abgeleiteter FruchtknoCenbildungen 
erwähnt werden. 

Eine nur geringe Abweichunp; 1>il(len diejenigen Fruchtknoten, welche ganz 
oder thcilweise durch secundäre Wände abgetheilt werden, d. h. solche, welche 
weder von den Carpellrändern noch von den Placenten oder dem Achsengewebc 
gebildet werden, sondern secundäre Wucherungen vorstellen, welche den Innen- 
flidien der Carpdie entspringen. Das bdtannteste Beispiel daflir Ineten die 
Fkochtknoten der Labiaten und Boragmeen,*) welche ursprünglich sweiHUsher^, 
später durch swei, den Ufittellinien der Carpelle entspringende Wucherungen in 
vier AbtheÜungen (Clausen) getbeilt werden, deren jede einen Samen umschliesst. 
Aehnliche, aber nicht ganz zum Fruchtknotencentnim vordringende Leisten ftnden 
sich bei Linum, wo durch dieselben also eine nicht ganz vollständige Trennung 
des Fruchtknotens in lo Fächer bewcrkstelhY't wird. 

Kme andere Abweichung von der gewohnlichen Form besteht in Ver- 
schiebungen, welche die Placenten nachträglich erleiden, ein Fall, der sich bei 
einigen Mesembryanthemum- und Melastomaceen- Arten und J^nica GranaHm 
findet und von den enteren kurs beschrieb«» sein mag. Die Placenten scheinen 
hier un fertigen Zustand auf den Wandungen der Fruchtknoten und zwar 
speddl auf den Mittefaierven der Fruchtblätter zu stehen. Dies ist tndess nur 
eine secundäre Erscheinung: ursprünglich stehen die Placenten den Fruchtblättern 
g^ienfiber (sie sind mit der BlUthenachse vereinigt). Dann aber findet gewisser- 
maascen eine TTmstiUpung derselben statt, sie werden zuerst horizontal gestellt 
und dann auf die Ausscnseite des Fruchtknotens gerückt. 

Viel tiefer greifender sind die Abilnderungcn, welche im Fntchtknotcn von Schmarntzer- 
pAanzen aufgetreten sind, Als Beispiel für dieselben mögen hier nur die Loranthaceen genannt 
seh», dum Inge Miksiiiiter Fkudilliiioirafain duidi Tfttvs'i^ tchdne Untcmichungcn neuerdings 
Mi^ekttrt woido» ist Bei LmuUkm ^ k m tt arpm erhebt sich am Gnmde der Frachdaioten- 
httide eine freie Centmlj lacenta,*) die einige sehr nidinientärc, integumentlose Samenknospen 
hervorbringt und später vollständig mit der Innenfl-ichc des Fruchtknotens verwächet, so dass 
die Embryosäcke dann scheinbar einem, den Fruchtknoten erfUÜendeo Gewebe eingebettet sind. 
Vid weiter geht die Re<hiction bei VUetm v^aUattm «nd Lprmiäbu fmiamdhu: ei werte 
hier eine Ceotralf^acenta und — wenn aocb noch so ntdhnentMre — SamenknocpeQ an deraelben 
gar nicht mehr SilSgebildet Viscum ttrtkulatum besitzt einen Fnichticnoten, gebildet aus zwei 
FrachfUittlem, wddie to enge aneinaader sddiescen, dass nur dne eqge Spalte swischen ihnen 

0 Vergl. die Fig. auf Tat 6 u. 7 in Payss's Organogoginie de la fleur. 

1) Andi der F^rndiilaioten von itatane ist bduomdidk 'vi«'- (smretleD aach 6)''lkci»evig, 

obwohl er nur von zwei Fruchtblättero gebildet wird. Ich lottin aber nidit finden, dass TOn 
den Carpcllmitioii lu^ ]<: eine falsche Scheidewand entspränge, -innflern finde, dass die Placenten 
frUllzeitig mit der Carpcllwand verwachsen. Die Scheidewand gehört also den Placenten zu. 

') T&£UB, Observations sur les Lorantliacces. Annales du jardin botanique de Buitenzorg. 
voL H. pag. 54. voL nL pag. i A — Die Uteren Angaben Honisisna's (Abb. d. kttn. Siebs. 
Ges. d. Wiss. Bd. VI) werden dadweh er^mt ond berichtigt 

*) Das Verhältniss ist also analog dem der Santabcecn, wo an eider Ccntialpkcenta eben- 
{■Ua ndimentllie Samcsltnospen sich finden. 
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bleibt Da wo diese Spalte anfhltit, abo an Gntiide des FhichdcnotfDs, gehen an* einigen 
plasmareichen Zelle», die nebeneinander Hegen', oder dareh PaiendqmiBdlen getiCBBt aind» 

mehrere Embryosiickc hervor, von denen aber nur einer tur Weiterentwicklung gelangt. Vw» 
ßlo cht man dies (in ähnlicher Weis ■ hei T o> toi!'}i($ pentandrti.t vorkommende) Verhalten mit dem 
v«n I^r. sphaerorarpus , so werden wir kaum zweifelhaft darüber sein können, dass e« darch 
Reduction aus jenem entstanden ist. Placenta und Samenknospen sind dann aber nicht «coa- 
genital« mit den Fraehtknotengewebe venraduen, sondern eben llbcrliaupt nidit cur AasbOdaag 
gekonneo, wie die PollenmutterzcIIen von Cyckmtktrn (vei^ pag. 134) sich nicht in besonders 
ausgcstaheten Pnllensäckcn, 'oiKlern in einer ringfrtrmigen Anschwellunp <1ct Bliithon.-iclise diffe- 
rcnrircn, «^o auch die Fmhrvotirlrrrmttrrrellen der genannten Loranthaceen nicht in Samenknospen, 
sondern im BKHhengcwcbc unterhalb des Fruchtknotens. (Vergl. den Abschnitt tibcr Parasiten.) 

Wie es bei den Staubblättern ein häufiges Vorkommniss ist, dass euueloe 
derselben verkümmern, und dann in der fertigen Btüthe gar nicht mehr oder als 
»Staminodienc wahrnehmbar sind, so ist auch das Fehlschlagen von Frucht 
blättern eine nicht seltene, in verschiedenen Abstufungen vorkommende Er- 

sclicinung. So bei den Caprifoliaceen. Bei Syn^hcrkaffus racm^ ist der 
Fruchtknoten aus vier Fruchtblättern zusammengesetzt; davon verkümmern ganz 
regelmässig zwei einander gegenüberstehende Fruchtknotenftrher, in denen zahl 
reiche Samenknospen angelep;t werden, während die beiden andern, welche je 
nur eine Samenknospe entlialten, sicli entwickeln, Tn dem dreifächerig an- 
gelegten Fruchtknoten vüi> Vibutnum verkümmern zwei Fächer so vollständig, 
dass auch Samenkn(H^>en in ihnen nkht angelegt werden, sie erscboneii am 
fertigen Fruchtknoten nur noch als Striemen auf dessen Aussenseite. — Der Fall 
von Rhus wurde oben schon erwähnt Von den drei angelegten Fruchtblittein 
entwickelt sich nur eines vollständig und umschliesst eine Samenknospe, die 
beiden andern bleiben steril. Analoge Beiq>iele finden sich auch b« den 
Valerianeen. 

Der unterständige Fruchtknoten wird bei Valeriana, VaUriamlla u. a. mit 
drei Fruchtblättern angelegt, welche bei Valcriandla^) drei Parietalplaccnten 
bilden. Allein nur an zweien derselben werden Samenknospen angelegt und 
zwar an einer Placenta zwei, an der andern nur eine, so dass also in jedem der 
drei durch die Placenten gebildeten Fächer eine Samenknoq>e liegt Von diesen 
entwickelt sich nur eine der sn zweien an einer Placenta stehenden, die beiden 
andern verkümmern. Es werden dann die Fnichtknotenftcher durch das oben 
mehrfach beschriebene interkalare Wachsthum vertieft und so die feitile Samen* 
knospe, die anfangs auf dem Grunde des Fnichtknotenbechers stand, empor- 
gehoben. Der Fruchtknoten von Valertnnflla zeigt also zwei sterile, sehr ver- 
kümmerte Samenknospen einschliessende Fächer und ein fertiles Fach. Der von 
l'ait'riaua ist scheinbar einfächerig. Man könnte zwar an fertigen ßliithen z\i der 
Ansicht gelangen, es seien noch zwei Fruchtknotenfache r vorhanden, die aber bei 
weitem weniger tie( sind als der fertile, allein diese scheinbaren Fächer (für solche 
wurden sie z. B. von Hofmeister erklärt) entstehen durch AuflAsung einer 
Zellgruppe, sind also ursprünglich gar nicht hohl, sondern stellen lysigene DrOsen 
dar. Dasselbe Schicksal, welches die Fruchtknotenfilcher von Val^iemiMa vor der 
Fertigstellung des Fruchtknotens triiTl, haben in manchen andern Fällen voll- 
kommen angelegte, mit, wie es scheint befruchtungsfähigen, Samenknospen aus- 
pcstattcte Frurhtknotcnfacher dadurch, das«? nur in einem Fruchtknotenfach sich 
eine Samenknospe in Foli^c der Hefriiclitimg entwickelt, während die andern mit 
sammt den Fächern, in denen sie sitzen, verkiimmern. Es genüge das Beispiel 

>) Untersnclit ao V, ^haeroceafa und hamaia» 
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der Firhc;'^ der Fruchtknoten der in seinem obem Theilc einföcherig (mit drei 
Panetai- Place nten), in seinem untern dreifaclierig ist, crsclieint bei der Reife von 
dem einen grossen Samen vollständig ausgeftillt, der altein zur Entwicklung ge- 
langt ist 

Entwicldung von Griffel und Narbe. 

Das Gehäuse, in welches die Samenknospen eing^chlosaen sindp dient nidit 

nur zur Umhüllung und /um Schutze derselben, es bildet auch die Leitungswege 
für die Pollen Schläuche und das Flmpfiinernissorgan fiir die Pollcnkömer. Ersteres 
ist die Funktion des GrifTcl<, let/fcres- die der N.irlie. Die Kntwicklungsgeschirhte 
dieser (iehilde ist im Allgemeinen eine sehr einfache. Der Griffel ist bisweilen 
kaiim angedeutet. Beim monomeren 
l* ruchtknoten bildet der obere, üaiueu- 
lose Theil des Fruchtknotens den 
Griffel» dessen Ende als Nacbe ausge* 
bildet ist. Es ist der erstere eine so- 
lide Gewebemasse s. B bei Ramuieubts 
mtrkomusy wfthrend man bei Helle bo- 
rus auf dem Querschnitt leicht die 
beiden /u*;ammengefalteten (aber nicht 
an ihren Kan lern verwachsenen) Hälf- 
ten des Fruchtblattes erkennt, zwischen 
denen eine enge, mit Leitgewebe aus- 
gekleidete Falte veiläuft. Beim poly- 
meren Fruchtknoten kommt der Griflel 
durch Verlängerung des oberen, nicht 
mit Samenknospen versehenen Theiles 
des Fruchtknoten bechers zu Stande, in 
welchem also die Placcnten noch als 




Fig. 8a 



. , ^ Sueemlve Qacradmitte duidi den Fraditknotien 

Längswulste verlaufen, wahrend die ^on Fritiil.,rh h„foü,!;<. T.inks ol,en Oner^chnin 

freien Theile der Fruchtblätter häufig, durch den obersten I'heil der Griflelröhrc, resp. 

wie z. B. bei FrltiUaria impenaäs und ^"^^ die Natbeii, von denen eine gans frei, die 

^ ^ andern ntcr noch mit ihren Kandcrn TcrciniRf 

anderen Liliaceen die Narben bilden, sind. Rechts Querschnitt durch <iio (intfclrolue 
Hn Blick auf die Fig. 8o, welche Sac> sterile Placcnten) unten Querschnitt .lurch 

cessive Querschnitte durch den Frucht- ^ ^ ^'^T^ZoInL'^'''^"" 
knoten dieser Pflante darstellt, zeigt das 

ohne Weiteres. Nur eine kleine Modification dieser Bildung ist es, wenn die Pla- 
centen im Griffel der Geraniaceen^ so mit einander verwachsen, dass dadurch der 
Fruchtknoten in 6 Kanäle (einen mittleren und fünf seitliclie) abgcfheilt wird 
(Fig. 8i). Im Jugendzustand des Fruchtknotens sieht man deutlit Ii, dass die 
Placcnten sich bilden wie gewöhnliche ParietalpKu cnten. Sie verwachsen mit 
einander erst später, aber so innig dass Verwachsun^^.sstellen bei Erodium /.. B. 
im fertigen Zustand nicht mehr wahrnehmbar sind, wälirend sie im imtem Theile 
des Fruchtknotens frei bleiben (Fig. 8i A u. 6). Die Narben werden auch hier 

*) Verpl. SCHACHT, Betträge lur Anat. und Physiol. der Gew., j>ag. 33 ff. 
*) Meine Untersuchungen über die Entwicklung des Pistilles von Erodium oaUarium stimiuen 
ttbeicin mit den Anglben Hofmustbr's (Ueber den Bsn des Pfstilb der Geianiaocen, 
Floia 1864» pag. 401 fr.), weldier die Unriditigkeit der «nch von Paver gctheilten .\urras<;ung 
nachwies, dass ftinf geschlossene, rier Länge nach verwaclifene Griffd vorbRlidcn seien und die 
Smenknogpcn ans der Blttthenachse entspringen. 
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von den freKn Spitzen der Fiucfatblätter gebildet. Zur Griffel- und Njubeii> 
bildung können selbst solche Fnichtblitter beitragen, deren Frochtknotenllieil 
verkümmert So ist es z. B. bei Rhu (Paver, a. a. O., Taf. 19)1 wo drei Frucht- 
blätter angelegt werden, aber nur eints derselben eine Samenknospe umschliesst, 
die beiden andern bilden aber ihre oberen Theile ebenfalls zu Griffeln und 
Narben aus, obwohl dieselben häufig kleiner bleiben als die entsprechenden 
l'heile des bevorzugten Fruchtblattes. 




C 

(B.4(Ö.) Fig- 81. 

ErodiuHi ckutarmm. A Qucnchnitt durch den Griffel« B durch den unteren somenknofipcn« 
tragenden Thcil des FiuchtknotenB, C LMngMdmht eines jungen Fmcbdcnotens. 



In den genannten und zahlreichen andern Fällen werden die Narben ge- 
bildet von den apikalen, freien Theilen der Fruchtblätter. In nicht seltenen 
Fällen aber findet die Bildung der Narben auch durch Auswachsen der Ober den 
Place nten gelegenen Theile der Fruchtknotenanlage statt, es bilden sich 
fCommissuralnarbenc.i) So bei den Cmciferenp emigen Papaveraceen u. a. ich 
.kann es aber fUr keine treffende Beseicbnung halten, wenn Paybr die Narben 
hier als Verlängerung der Placenten bezeichnet 

Bei den Papaveraceen finden sich neben gewöhnlicher Narbenbildimg auch 
Commissuralnarben: Eschholsia hat beides vereinigt Sowohl die Gipfel der 
Fruchtblätter, als die zwischen ihnen liegenden, den Placenten superponirten 
Theile des Fruchtknotenbechers wachsen zu Narben aus. 

Eigenthümlich ist die Narbenbildung in der Gattung Fapaver selbst Es 
findet sich hier bdtanntlich auf dem Fruchtknoten eine vielstrahlige Scheibe vom 
Habitus einer stark vergrösserten Ji^orr^MAtf^Antheridienscheibe. Jeder Stnhl 
ist einer der messeribrmigen Placenten supttponirt und zeigt auf semer Obe^ 
fläche eine mit Narbenpapillen ausgekleidete Rinne. Es kommt dies Gebilde 
SU Stande dadurch, dass jedes der den Fruchtknoten zusammensetzenden Frucht- 
blätter an seiner Spitze eine dreieckige Narbenwucherung bildet. Die einander 
zugekehrten Seitentheilc zweier benachbarter Fmchtblätter ver^'achsen mit ein- 
ander 7u einer der Narbenstrahlen, deren Rinne den Rest der Verwachsungs- 
stelle und zugleich den eigentlichen stigmatösen Theil der Narbenscheibe darstellt 

Anhang: Metamorphe Bltttben. 

Die l'i'itlien, welche metamorphe Laubsprosse sind, können ihrerseits wieder 
Umbildungen erfahren, welche sie ihrem ursprünglichen Zwecke, der Produktion 

') Derartige Conimissuralgebilde firnlen sich auch sonst, i. B. an dem Kelche cinigCf 
CattipcmiUoi'hsXsxk^ wie C medium, wo aus den Kekhbuchten Blatuipfel hervon|ironeii. 
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von Scxualorganen , enttremdcn. Sehen wir dabei ab von den sterilen Rand- 
blUthen mancher l'iburnum-ArXcu etc., von den bei Kulturpflanzen auftretenden 
Monstrositäten, so können vielleicht als umgebildete BlUthenanlagen, wenigstens 
in phylogenetiachem Sinne die Zwiebelchen betrachtet werden, welche sich in 
der LifloreKenz mancher Atöim-Ktt^ linden. 

Dagegen sind sicher umgebildete BlÜthen vorhanden bei Ti^t^aim sub- 
ürrameimA) Der BlUthenstand dieser Pflanze dringt in den Boden ein. Um ihn 
gegen Losreissen aus diesem zu achtttseen, bilden die schon während des BlQhens 

der normalen BlUthen vorhandenen oberen Rlüthenanlagen sich zu eigenthüm- 
liehen hackenförmigen Organen um, die als Widerhacken den Blüthenstand im 
Boden fe'^thnlten An den untersten dieser metamorpluisirten BlUthen existiren 
noch alle tünf Kelchzipfel, während alle übrigen BliltlR nrl.cile verkümmert sind. 
Je weiter nach oben die Blfithen stehen, desto weniger werden aiu i) die Kelch- 
zipfel ausgebildet und desto kurzer werden sie, die obersten Blüthen stellen nur 
kurse, dicke, kegelförmige, etwas gekrümmte Köxper ohne Spur von Blftttem 
vor. Während die normalen Blatten fast keine Stielbildimg besitzen, ist der 
Stiel bei den umgebildeten Bltttiien a—- 4 Millim. lang. Es liegt hier ein ganz 
ähnlicher Fall vor, wie er oben fUr die Blattbildung nachgewiesen wurde: 
Hemmung der Organanlage auf verschiedenem Entwicklungsstadium und dann 
Umbildung nach einer andern Richtung hin. Es zählt der Fall von Trifolium 
subterrantum gewiss zu den interessantesten Umbildungen, welche wir kennen. 

Alif5 metamorphe BHithen können wir auch die sogenannten -gefüllten«^ be- 
trachten, die selten bei treiwachsenden, häufig bei ( iarienpflanzen aultreten. Dass 
nicht alle als »gefüllt« von den Gärtnern l)ezeichnete Rlilthen im botanischen Sinne 
dies sind, braucht kaum iiervorgehoben zu werden. Als »getlUltec bezeichnen 
die Gärtner z. B. auch die Inflorescenzen der Compoatten (Abtteilung der 
Cöiymbiferen), bei welchen nch Röhrenblütten unter dem Einflüsse der Cultur in 
Stielen • (Zungen-) blttthen verwandelt haben. Dies ist der Fall a. B. bei Ht- 
Hanthus anrtuus, Zimtia elq^mu, Biiäs pirmms, Calendula, Dahlia u. a. Es 
geschieht diese Umwandlung der Blumenkrone auch hier wie bei den normal 
vorhandenen Strahlblüthen auf Kosten der männlichen Sexualorgane: bei Unter- 
suchung »gefüllter« Inflorescenzen von Bfni<i pcrennis fand ii:h nicht einmal mehr 
Spuren von Staubblättern. Es giebt übrigens auch Uompositen, bei denen die 
Füllung nur auf Vergrössenmg der die Röhrenform beibehaltenden Scheiben- 
blUthen beruht; derartige Varietäten werden z. B. von Bellis perennis kultivirt. 
Die Vergrösserung derCoroUe erfolgt auch hier auf Kosten der Staubblätter, wie 
wir ja umgekehrt eine Vezmindening der Laubblattsubstanz beim Auftreten von 
Sporaii^en (Pollensäcken etc.) eintreten sehen. Es beruht die Füllung der 
Blttthen auf verschiedenen Voigibtgen, von denen einige hier hervoigehoben sein 
mögen. 

I. Umbildung der Kelchblätter zu Kronenblätfeem ündet sich z. B. bei den 
Gartenbalsaminen, oft mit allen Uebergangsstufen und verbunden mit an- 
deren Füllungserscheinungen. 

». Ein ungemein hauüger Fall ist, dass sich die Staubblätter zu Kronen- 

*) WAKUmOk Botan. Centralbktt Bd. XLV. pag. is?. 

*) Im Fblcenden gebe ich nur einen kurzen Ueberblick ikbcr die bisher von mir untcr^ 
!;uchten Formen und verweise im Ucbrigcn «uf .eine wisfiUurliche uiH AbbUdu^cn venetaeii^ 
später erscheinende Abhandlung. 
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bläüern umbilden. Es geschieht dies entweder in dei Weise, dass eine 
Staubblattanlagc sich in ein Blumenblatt umwandelt, ganz oder theilweise, 
oder dass sich die Staubblattanlage spaltet» resp. verzweigt (dedoublirt) m 
eine Anzahl von ThcilstOcken, die entweder alle zu BlumenbUUtem oder 
theilweise zu Blumenblättern, theilweise zu Staubblättern resp. zu Mittelftmoen 
zwischen beiden werden. 

a) Der erstere Fall tritt namentlich ein bei BlUthen mit zahlreichen Staub- 
blättern, von denen c?ne kleinere oder prö^^orc Zahl die genannte Um- 
bildunfT erfXI rt. Man hndet sehr häuhg in Blüthen von I-hiladelphus coro- 
narius ein Siniihblatt petaloid ausgebildet, bei anderen faüt alle. Ferner 
zeigt die Kniwicklungsgeschichte derjenigen AquUegia- und ^<;jrrf-Arten, die 
ich untersucht, dass es sich bei der Füllung um solche dnfache Um- 
bildungen handelt. Dasselbe gilt wohl auch für die gefüllten Ranunkeln; 
ferner fttr gefüllte J^ntiUa /rutuüta, deren Entwicklungi^geschichte ich 
unteisudite. Bei ßtoM, aurkamm beobachtete ich sogar Blüthen, bei welchen 
auf die Petala zunächst Staubblätter, dann zu Blumenblättern umgebildete 
Staubblätter folgten. 

b) In den c^enannten Fallen ist eine Vermehmnc der Zahl der Rluthen- 
blattgebiitlc mit der Füllung nirht vcri)uiHlen. Kinc sieche Vermehrung 
tritt aber sehi häutig ein entweder durch Spaltung vorhandener Anlagen 
oder durch Neubildung von solchen. Der erste Entwicklungsmodus findet 
sich bei zahlreichen gefüllten Blüthen. Ich constatirte ihn bei POuma kf- 
Mda und JPrimuia sinensis^ femer bei allen duauf untersuchten Caiyb- 
phylleen wie Dianihus Caryofkyäus, D, barbaius, D. ckininsis, Sileme Vu- 
carm, S. nutans. Es ist bekannt, welch grosse Men<;^e von Blumenblättern 
bei »gut« gefüllten Gartennelken sich finden (bei einer nicht sehr stark 
geOlllten Blüthe /äliUe ich .jS), diese alle sind mit Ausnahme der fiinf 
normal vorhandenen l'ctala aus Spaltung <ler zehn Staubblattanlagcn her- 
vorgegangen- Diese Spaltung erfolgt nach verschiedenen Richtungen 
hin und je nacli der Stärke der Füllung in stärkerem oder schwächerem 
Grade. Bei schwach gelallten Blüthen von Dianihus barbatus z. B. findet 
kein Dtfdoublement statt: die äusseren Staubblätter wandelten sich in 
Petala um, die anderen zeigten Mittelstufen zwischen Staub* und Blumen^ 
blatt Bei stärker gefUUten BlUthen dagegen tritt die erwähnte Spaltung 

1) Bei dtes«Q Pfbuuen hat Kclion ElCHtZk <Uc FOUnng auf DMoablemcnt der StsnUlatm- 
lagen snrttekgeflllirt. 

^) Der Fruchtknoten war bei den meisten von mir unteffflcbteD Gattcnnelken intakt £e- 

blicbcn, bei einigen war atuli er in -!ic Mi^^biltlung hineingezogen, die Narben petaloid ausge- 
bildet, die Samenknospen (heilwctsc cbenfülk in Biumenblättchcn umgewandelt. In andemi Fällen 
dagegen waren die Samenknospen theilweise verkümmert oder gar nicht voilianden, und es 
bildete der BIIlthenvegetadon»i>iinkt innerhalb des Fnichlknotens neue Blat^lnlde: den Amali 
einer BlUthe mit neuem Fruchtknoten. Man wird alM> je nach der Stirice der Fällung ver- 
schicflenc Fntvv irkliin^j bei ein «n«l derselben Pflanze erhalten. Von anderen Car\ophylleon er- 
wähne ich }i!cr noch A/i in/tJn.'um aUnim und l vfhnis (haUftionUa. Im erstercn Falle bildete sich 
an der BlüthenachiC eine gro';!»e Masse von Blumenblättern ans (Ähnlich wie bei Ckeiranthm), 
die xom gröceten Theil als unabhängige Anlagen am Blüdienvcgcutionspunkt entstanden (von 
einem Fruditlinotenrudiment war nidits an sehen). Es werden Übrigens auch bei nngcftütem 
M. (übum keine Fruchtblattanla|gen in den männlichen BlUthen gebildet, man findet Uber den 
Staubblättern tntr das borstenfiUrmig verlängerte Blttthenachsenende. Ebenso vertiilt sidi bei der 
FtUlung Lyckms chaktdomca. 



Digitized by Google 



a. lUpitd. EnlwidduDCViadiichte des SexuakprotM» (der Rlatheo). 333 

ein, die inneren dem Fruchtknf>ten benaclibarten Spaltbtucke sind häufig 
als Staubblätter ausgebildet. Bei Aithaea rosea sj>aitc'n sich die zwei Reihen 
Staubblattanlagen vor jedem Blumenblatt m zahlreiche dieils xu Blumen* 
blättem, theils xu Staubblättern weidende Stücke, auch bei Hibisems sy- 
ruum ist der Vorj^ng ein ähnlicher. 
Bri JMmm tyhryim kommt in den von mir untersuchten Fällen zu der 
Spaltung (req>. Verzweigung) der fltnf Staubbtattanlagen noch die Bildung neuer 
Blattanlagen aus dem Bliitlicnvegetationspunkt. Statt des Fruchtknotens findet 
man in den erwähnten ?'ällen ein Bündel Staubblätter (deren Zahl in der «ganzen 
Blüthe eine vermehrte ist, da sehr häufig ein/eine Spakstiicke der normalen Staul>- 
blattanlagen /u vollstantlii^en Staubblättern sich ausbilden), von denen einzelne 
gelegentlich ebenlalls petaloide Umbildung zeigen. Die äusseren dieser Staub- 
blätter, die am Grunde röhrig zusammenzuhalten pflegen, gehen hervor aus 
Spaltung und Umbildung der beiden Fruchtblattanlagen (betreflb der Zwischen- 
sbifen vergl. die ausfUhrl. Abb.), die inneren aber sind Neubildungen am weiter 
wachsenden Blttthenvegetationspunkt Zahlreiche, gelegentlich d^doublirende Blattp 
anlagen bilden nach Anlegung der normalen die gefüllten BlUthen von CheiranthuSf 
und auch die Vermehrung der Blattzahl in den Blüthen geftillter Tulpen dürfen 
wir wohl auf diesen Vort,'anj^ /urückfühien. Als Beispiel sei eine Blüthe ange- 
führt, welche 27 vuUuiiimliu' ausgebildete Bluincnlilätter, 8 Staubblätter, einen aus 
4 Fruchtblättern gebildeten 1< rucliikjiotcn und 13 Mtitelbildungen zwischen Staub- 
und Blumenblättern besass. Bekannt ist, dass die Umwandlung hier nicht selten 
auch die Fruchtblätter ergreift: man findet Carpelle, die frei von einander an 
dem einen Rande petaloid ausgebildet sind, an dem andern Samenknospen (zu 
weilen auch Foliensäcke) tragen. 

In eigenthUtnlichcr Weise treten neue Blattanlagen in flen BlUthen einiger 
gefüllter Oenotheren auf. Untersucht wurden dieselben von J*uiküa und Clar- 
kia puchflla. Nach Anle},'ung der I\-tala und Staubblätter sprossen bei der 
letzteren Ptlan/e an dei Hasis der Fetala, weh he srbon die Gestalt von lanzett- 
lichen Platten gewonnen haben, neue Blnltanlagcn liervur, die sich theils zu 
Blumenbiaiicrn, theils zu Staubblättern, llieils zu Mittclformen zwischen beiden 
gestalten, während die eigentlichen StaubbUitter ganz intakt bleiben. An den 
einzelnen so entstandenen Anlagen kann sich derselbe Prozess wiederholen, sie 
können sich weiter verzweigen. An stark gefüllten Blüthen treten aber auch 
wirklich neue, von den normalen unabhängige Blumenblattantagen auf. Hervor- 
gehoben sei hier nur die auch in einigen anderen Fällen zu beobachtende That- 
sache, dass Mittelformen zwischen Blumen- und Staubblättern an Gebilden auf- 
treten, welche in der normalen Bhithe ,!;ar nicht vorhanden sind. Ks mögen die 
f)])en angeftihrten Beispiele fiir das Zustandekommen der Füllung genügen. Be- 
kanntlich tritt diese munsLruse Unibildung nanientlicli bei (iartenpflanzen, gelegent- 
lich auch bei Freilandpflanzen (Kan. bulbosus, Anemone hepalUa u. a.) auf. Die 
bedingenden Ursachen kennen wir nicht Wir wissen nur, dass die Füllung 
häufig verbunden ist mit einer Schwächung des Sexual-Vermögens, und finden 
es daher begreiflich, dass namentlich Bastardpflanzen — und das sind ja die 
meisten unserer Zierpflanzen (die gewöhnlich nur monströse Bildungen sind) — 
zur Füllung neigen. Andererseits wird in gefüllten Petunien viel mehr Pollen pro- 
ducirt als in ungeAillten, nur keine Samenknospen (in den untersuchten Fällen 
und bei den erwähnten 'I'ul[jen ist die Zahl der Staub wie der Fruchtblätter ver- 
mehrt, und Samen werden hier wie bei den >ielken producirt; die Beschatitenheit 
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derselben im Vergleich zu denen niclit gefüllter Blüthen bedarf aber noch näherer 
Untersuchung). Als Zusammenfassung der Füllungserscheinung können wir, mit 
Anwendung «int» bildlichen AuBdrackes sagen: die FOllung beniht auf einer 
»Tendensf eine grö$sere Amahl Blumenblätter hervoszubringen. Dieser wird bald 
durch ganz oder theilweise erfolgende Umwandhing vorhandener Oigananlagen, 
durch Spaltung derselben oder durch vdllige Neubildung genttgt 

Ks wurde schon in der Einleitung /,u der Besprecltung der Biüthenentwicklung 
erwAhut» dass die Umbildung zum Zwecke der geschlechdichen For^flanaung 
nicht nur Einzelsprosscp sondern auch Sprosssysteme trilit. Es wäre hier an die 
Entwicklungsgeschichte der Blathen also die der BlQthenstfinde oder Infloresceiuen 
anzuschliessen» die in der That von der vegetativer Sprosse vielfach abweidit 
Abgesehen davon, dass mit der Blttthenbildung häufig ein anderer Verzwcigung^- 
modus als in der vegetativen Region eintritt, namentlich dann, wenn die Blüthen 
Terminalblütben sind, finden wir häufig auch eine cigenarti«^c äussere Ausbildung 
der Inflorescenzcn. Ks genüge hier zu erinnern an die beriierionnig ausgehöhlten 
Blüthcnslajide der Feigen, an die sondcrl)aren Bliiihenkuclien der Dorstenia- 
Arten u. a. Der Raum erlaubt indess ein näheres Eingehen auf diese Verhalt- 
nisse nicht, nur ein Vorkommniss sei hier, weil es auch bei EinzelblfHhen sidi 
findet, erwähnt; die sogen. Cupularbildung. In typischer Form treffen wir sie bei 
den weiblichen Blüthen der Eichen. Die junge Frucht ist anfangs bekanndich 
eingeschlossen m ein bechertörmiges Gebilde, die Cnpula, die mit Schuppen dicht 
besetzt ist, an der reifen Frucht treffen wir sie nur noch an der Basis. Die £nt« 
wirkltmg der Cupula ist von Schacht^) und Hofmeister*) untersucht worden. 
Man findet am Grunde junger weiblichen BUithen einen Ringwulst von Zellgewebe, 
unterhalb desselben stehen noch einige Hochblätter. Der Ringwnlst entwickelt 
sich zu einer schüsselformigen Krause, die auf ihrer Innenseite in absteigender 
Reihenfolge eine Anzahl von Schuppen producirt; späterhin aber wird die Cupula 
gleichsam umgestttlpt, die Schuppen kommen auf ihre Aussenseite 2U stehen. 
Aehnlich verhatten sich Esgus^ wo die Cupula eine Liflorescenz einsdiliesst und 
Qtsianea,*) nur entmckeln sich die Anhangsgebilde der Cupula in diesen Fällen 
von vornherein auf der Aussenseite derselben. Wir können demnach die Ans^t 
mancher Autoren nicht theilen, dass die Cupula der genannten Pflanzen aitt 
Vorblättern verwachsen sei,*) umsoweniger als wir auch an vegetativen Snrossen 
gSLttz ähnliche Gebilde antreffen. So sind die Winterknospen der Tantn" ningcben 
von einer becherförmigen Achsenwucherung, auf der die Knospenschuppen 
stehen,*) eine Wucherung, die imi einer Cupula grosse Aehnlichkcit hat Dass 
gesonderte Organanlagen mit einander zu einer Cupula vereinigt werden, kommt 
ebenfalls vor: so ist es bei Cenfknts'') ein Vertweigungssystem borstenfdrmiger, 

') Beitr. zur Anat u. Physiol. pag. 35. 

*) AUgemeine Uorpliologi«. pag. 465. lIontBima nHmiit auf p«g. 466 die Primtillt 
Sciucicr geg«nflber in Anspnidi. 

') ScnAriiT, a. a. O. pag. 89. 

*) Bau iun, nach dem Referat im bot. Jahrcsh. 1879. paj^. 78. 

*) Üb die Schuppen der Kichen-Cupula als Blättchen oder «Emergenzen« zu betrachten 
sind, Ueibe hier dahingesteUt, wahracheiDUcli daa leliicic. 

*) AbbOduiigen bei Schacht, a. a. O. pag. 185. Sachs, VorlefoofNi aber Pflaaien* 
Physiologie, paj^. 53, vergl. auch UBBtM Fig. 56. 

') VergL Beitr. zur fintwicklnnc^ctcli. einiger iDfloicaceBicQ. PUMOSH. Jährt». XIV. Bd. 
pag. at iL 
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blattloser Achsen, Uesseu Theile mit einander so vereinigt werden, dass sie dann 
spater aus der Aussenfläche einer Cupula (die nach hinten offen ist) ganz ähnlich 
entspringen wie die Stacheln aus einer Cästatua-Cvipult^. Und bei einem andern 
(kase wifd die vienurmige eine Theilinflorescenz umgebende Cttpuk durch »Ver- 
wichftung« der Glumae von ner Aehrchen gebildet (AUepk^m degmu)^ bei Ct^ 
ist es dn verwachsenes, spfiter tu einer steinharten Bildung werdendes Deckblatt« 
welches die weiblichen Inflorescenzen umschliesst Also selbst bei Pflanzen ein 
und derselben Familie sehen wir, wie schon oben hervorgehoben wurde, diese 
Umhüllungen der Inflorescenzen auf die verschiedenste Weise gebildet, auf 
welche, das muss eben die Entwicklungsgeschichte zeigen. 



Drittes Kapitel 

Eatwicldiioff der Aoliaiigagebilde.^) 

Die Entwicklungsgeschichte der Anhangsgebilde (der Haare, Stacheln etc.) 
mag hier im Anschluss an die des Sprosses kurz besprochen werden, obwohl 
dieselben keineswegs auf den Spross lieschrttnkt sind. Wir finden sie vielmehr 
auch auf der Wurzel, allein doch nicht in so mannigfiuiher Form und Ausbildung 

wie auf dem S|)rosse. 

Uebrigens ist die Einleitung betreffs der Abgrenzung des BegritTs der liier 
behandelten Gebilde zu vergleichen und hier nur noch zu betonen, dass von 
der Besprechung selbstverständlich diejenigen Domen, Stacheln etc. ausgeschlossen 
sind, welche umgebildete Sprosse, Blätter, Nebenblätter oder Blattztthne sind. 
Dass hier wie überall F^le sich finden, welche zweifelhafter Natur sind, ist nicht 
zu verwundem. Dahin gehören z. B. die Stacheln, welche auf der Aussenseite 
der Receptacula der Agrimmua'ktiiiXi stehm. Die ersten ittnf Stacheln altemiren 
mit den Kelchblättern, nehmen also die Stellung ein, wclrl e bei verwandten 
Formen der »stipulare Aussenkelch« hat, d. h. die fiinf mit den Kelchblättern 
altemirendcn Blättrhen, welche die vergleichende \T(»ri)hologie als aus je zwei 
Nebenblättern verwachsen betrachtet.'-^) Würde bei Agrimonia nur ein einziger, 
ftinfzähliger Borstenkreis vorhanden sein, so würde derselbe sicherlich dieselbe 
Deutung erfahren, wie der Calyculus der Fotentillcen. Da aber ausser jenen 
ersten fünf Borsten noch eine ganze Anzahl ihnen vollstttndig gleicher gegen den 
Grund des Receptaculums hin entstehen, so begnügt man sich, auch die ersten 
einfikch als >Emergenzen« zu bezeichnen, welche aber trotzdem phj^ogenetiBch 
einen andern Ursprung haben können (d. b. aus einem Calyculus hervoigegangen 
and), als die unteren, die vielleicht erst später sich entwickelten, und jedenfiüls 
fttr die Aussäung der Frtlchte von Nutzen sind. 

Die Anhangsgebilde «nd nach ihrer Entwicklungsgeschichte in zwei Kate> 

*) liteiatnr; Die lltere Lltcntiir Ist in ausgedchiiter Weise tiissininciigcstdit in der Ab* 

handlung voo'Weiss, Die Pflaascnkssre in Karsten, botan. Untersuchun^i^en, Berlin 1867, ebenso 
bei DE!Ti!»mTCK, Die rtianzenstacheln (llANSTErs, hotnn. Alihamil. II. Bd. 4. Heft). Vergl. 
ausserdem Rautek, Zur Entwicklungsgeschichte einiger Trichoni^jehilde. Wien 1870. WARMTNn, 
t»s U difference entre les tricbomes et les epiblastemes d'un ordre plus elevc (»Videnskabeligc 
Mcddddscr« No. 10— tz) 1873; UmAWoa», Bdtflge sur ^ntwiddungsgesduchte der Tri«lioine. 
tS73 ; Suarow, JJAa Pflanscnstsdidii. 1873; DB Baav, vog^ Ansloinie. 1877, pec. 58 ff. 

*) Correcter wMre der Ausdruck, dass die zwei NebenbUltter dnrcb ein, von Anfimg eio' 
faicbes Oigan ersetzt sind, wie bei GaSmm pakutrt t, o. 
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gorien abpetheilt worden: in Trichome, d. h. solrlie, die aus der Kpidemiis 
hervorgehen, und in Emergenüen, d. h. bolche, an deren Bildung sich auch 
Sduchten d«s Periblems betheiltgen. Dieter ^tst^ung gemäss treten in die 
Emergenxen dann auch nicht selten Gefiissbttndeläste ein, wie dies z. B. bei den 
Borsten auf den Blättern von Drosera, den Stachebi auf den Ftilchten von 
DaiMra Sirtmamum, AtsetUus Hippoeasiamtm u. a. der Fall ist. Dass auch die 
Trennung von Trichomen und Emergenzen nur eine künstliche, einen Faktor in 
der Organisation derselben, nämhch die Entstehung, berücksichtigende ist, braucht 
wohl kaum hervorgehoben zu werden. Wissen wir doch, dass z. B. die Stacheln 
der untersuchten Kul>iis-\xX^n (R. raesms, iJaeus, JU/ntiisterij aus Kpidermiszellen 
hervorgehen (also ?1 richomet) sind, während bei der Bildung der ganz ahnlichen 
Stacheln der Rosen das hypoderniale Gewebe sich betheiligt, diese Stachehi also 
unter die Emergenzen einzureihen sind. Um einen analogen FaU zu nennen» 
so entsteht bei manchen Samenknospen das eine Integument aus der E]»dexmis, 
das andere unter Betbeiligung des darunterliegenden Gewebes. 

Besonders aber ist hier wieder darauf hinzuweisen»') dass es keinen Gewinn 
bringt wenn man definir^ »was aus der Epidermis hervorgeht» ist ein Trichom«, 
denn in diesem Falle müsste man mit diesem Namen auch die Sporangien der 

Farnkräuter (die, we'chc ich die leptosporangiaten genannt habe) bezeichnen,") 
was, wenn die morj.liologischen Eintheilungen überhaupt noch einen greilbaren 
Sinn haben sollen, unthunlich ist, denn e«? leuchtet ein, dass ein Haar und ein 
Famsporangium mit einander kein einziges Moment gemeinsam haben, als eben 
die Art und Weise iiucr Entstehung, ist aber diese maassgebend, dann sind alle 
Blätter z. B. als Emergenzen zu bezeichnen, da zwischen Entstehungs^rt und 
-Art eines Blattes und einer Emeigenz irgend welcher Unterschied nicht bestdit. 
Vielmehr kann die obige Eintheilung nur in dem Sinne gefasst werden, dass von 
den gewöhnlich als Schuppen,*) Stachebi, Warzen etc bezeichneten Anhangs 
gebilden die einen ihrer Entstehung nach als Trichome, die andern als Emergenzen 
bezeichnet werden, womit aber, da irgend ein Unterschied in Wesen und Function 
bei ihnen nicht besteht, nichts» gewonnen ist, als ein kurzer, die Entstehung be> 
zc;ichn ender Ausdruck. 

Den Enlstchungs- resp. Anleguncs-Modus theilen die Emergenzen mit andern 
Organen z. B. vielen Blattern, die sicli ja auch häufig in Stacheln (oder wenn 
man will, Domen) umbilden. Während man nun nur solche Stacheln als Emer- 
genzen bezeichnet, die nicht aus der Umbildung eines Blattes, eines TheilbUttt- 
chens oder Nebenblattes etc. hervorgegangen sind, ist man bei anderen Organen 
gendgt, sie aligemein aus der Umbildung anderer Organe entstanden zu denken. 
So bei denRatiken, die ja vielfach auch nichts anderes darstellen, als amgetnldete 
Blätter (resp. Blatttheüe) oder Sprosse. Es ist aber nicht einzusehen, waram eine 

') Vergl. den allgcm. Theü. p^. 129. 

*) Das ist auch vidfiidi geachdiCB. So tpridit s. B. RAUTsa (a. «. O. pag. i) von der 
Entvicklunfigesdiidite *der bei vielen Kryj^ogamen in Foftpätiisii^tairgane iMiai]iofphosiile& 
Ibaigebilde« . Ks ist klar, dass dies phylogenetisch gar keinen Sinn hat, und ebensowenig 
streng genommen ontogenetisch. Denn eine » Metamorphose € tindet keineswegs statt, vondcrn 
Antheridieo, Sporan^en etc. der Farne entwickeln sich wie die (von ihnen toio atelo verschiedenen 
Hiaie) aus OberiMchenzdlcD. Indcss kctnenragt immer. An eiDachiclitigfB Proliialliini Imben 
die fllchenstttndiceD AnAeridien ttbrigens gar keine andere Wahl. 

^) Genauer aL> Haut- oder Oberflächenschuppen zu bctcidmcn, WCldie mit den Schuppen 
der Kaoapcn etc. natürlich nicht verwechselt werden dürfen. 
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Ranke nicht eben so gut automorph (d. h. nicht als Umbildung eines anderen 
Organes) sollte auftreten können« wie ein Stachel, und eine derartige Annahme ist 
iür die Ranken von SmUax a. B. vorerst noch die wahrscheinlichste. Es sind diese 
Ranken bei den ersten Blättern emes austreibenden Sprosses und der Keimpflanze von 
Smäaxa^era noch nicht vorbanden, sie entwickeln sich erst bei den folgenden Blät> 
tem. In die Kategorie der »Emergenzenc, die aber nach dem Obigen eigentlich eine 
negative ist, d h. verschiedenartige Organe umfasst, die nicht metamorphe Spros^sc, 
Blätter und \Vur^eln sind und niclit aas dem Dermatogea entspringen, gehören walu- 
scheinlich auch die interessanten Hattorgane der Podostemeen, deren Entwicklung 
von Warnung umersucht worden iüt. Es sind diese Haftorgane (von VV'arming 
Hapteren genannt) je nach der Entfernung vom Substrat lang und (vor der An- 
heftung) kegelförmig oder (wenn sie dem Substrate sehr genähert entstehen) kurs, 
breit und scheibenförmig. Sie besitsen einen apikalen Vegetationspunkt^ entstehen 
eiogen und sind nur aus Parenchym gebildet Wenn sie mit ihrer Spitze das 
Substrat berühren, so flachen sie sich ab, schmiegen sich demselben dicht an, 
und bilden an der Anhaftungsstelle Wurzelhaare. Warming war früher geneigt 
diese »Hapteren c als stark umgebildete Wurzeln zu betrachten, ähnlich denen, 
mittelst deren Cuscuta sich an seiner Nährpflanzc befestigt, hat aber in dem letzt- 
citirten Aufsätze diese Ansicht zurückgezogen. Wie oben gezeigt wurde (pag. 133 
Fig. 14) können ja sogar die Spitzen von Sprossen sich in Haftorgane umbilden, 
wir ^ssen ferner, dass dieselben sich an einzelligen, gewöhnlich frei schwimmenden 
Algen unter bestimmten Umständen bilden können (an Spirog) raseilen» die auf 
feuchter Erde» Torf etc. kultivirt werden)» imd es ist desshalb durchaus zulässig, 
auch die Haftotgane der Podostemeen als automorphe Gebilde au betrachten. 

Am häufigf^ten und in den mannigfaltigsten Formen treten die Trichome auf, 
welche durch Ausstülpung einer einzigen Oberhautzelle angelegt werden. Theilt 
sich diese Zelle schon früh durch eine oder mehrere Längswande (vergl. Fig. 82, y, 
so kann man bei diesem Stadium zweifelhaft sein, ob ein oder mehrere Zellen 
an der Trichombildung sich betheiligen, indess ist für den letzteren Fall ein 
sicheres Beispiel nicht bekannt^). Bleibt die Trichomanlage auf dieser ersten 
Stufe einer Epidermiszellenausstülpung stehen, so resuldrt eine kleine Pupille, 
wie sie s. B. an vielen Blumenblättern auftritt, deren sammtartiger Glans auf dem 
Voihandensein einer Vielxahl solcher Papillen beruht Li sahireichen anderen 
Fällen aber zeigt die Haaipiqptlle noch ein intensives Wachsthum, sie wird zum 
eimelligen Borstenhaar (mit verdickter, oft mit Kieselsäure imprägnirter Wand, * 
vergl. Fig. 82, 2) oder einem »Wollhaar« (mit dünner Wand und statt des geschwunde- 
nen Zellinhalts mit Luft erflillt) oder sie en\*eitert sich am Ende zu einem Köpfchen, 
wie viele Nnrbenpaj)illen, oder endlich das Wachsthum findet nicht rechtwinklig 
auf die Epidermis, sondern quer zu derselben statt, woraus Formen, wie Fig. 82, 6 
resultiren. — In anderen Fällen ist das Wachsthum der Haaranlage von Zell- 

*) Warmdig, PnniUcn fsubaimteae t. und s. AUu (Videndt. Sdik. Skr. 6. Raccke t88t 

«. 1882) feiner: Botanische Notizen, bot. Ztit. 1883 Nr. 12. 

') Hofmeister (allg. Morpholog. pag. 514) führt als Beispiel für die Bildung eines Haares 
aus zwei Oberhautzdlen die Staubfadeohaare der Ceutaureen an. Wie Rautük (a. a. O. l'af. IV. 
Fig. 26 — 27) zeigt, liegt aber nur eine frtllucitig eintretende Längstbeilung der Haarmutterzellc 
ver. Vcbiigns halte Jeh den eiii- oder ndiRdlifen Unpning Hnxe tOs gMnilidi inefevtnt, 
tmnl die EpMainiitdlen zur Zelt der HMibfldnngen sdbst nodb in Theilaiigen bcgri&te sa 
»ein pflegen. Auch können Gewebe-Elemente, z. B. die aus dem Cambiuin von Drütßtm ent- 
itihenden GefiUsbUndel bald aus einer, bald «na mehmen Zellen herrorgehen. 
SauMK, Haadbnch da Botanik. Bd. UL «• 
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timlingai btgleüet und bei vielen ;bleil>t das Haar mcht einfiudi, sondein ver- 
zweigt sich. Es würde zu weit fuhren, deiaitige Formen hier genauer an 

beschreiben, ihre Entwicklung ist in den oben genannten Arbeiten dargestellt. — 
Die Insertionsstelle des Haares zeigt häufig einen besonderen Wachsthumsmodus, 
es bildet sich der Theil des Haares, mit welchem es in der Epidermis befestigt 
ist, zum Fuss oder Fussgestell aus. Und zwar geschieht dies entweder durch 
die Diflfercnzirung des basalen Theiles des Haares selbst, oder unter Mitwirkung 

der dem Haare benachbarten 
TmyQT" Zellen der Epidermis, oder 

U i / jM ^ des unter der Haarinseitioo 

gelegenen Gewebes. In bei- 
den FAUen ist der Eiekt 
offenbar derselbe, nämlich 
die Verstärkung des Basal* 
theiles des Haares, und es 
erscheint von keiner grossen 
Bedeutung, wie dieselbe zu 
Stande kommt In Fig. 82, 1 
ist z. B. ein Haar abgebildet, 
das auf einer kleinen, durch 
die Zellen aa gebildeten £r> 
hebung steht Es ist in die- 
sem Zustand kaum möglich 
zu entscheiden, ob die Zellen 
bb Epidermiszellen, die Zeilen 
aa hervorgewölbte Periblem- 
zellen sind, oder ob diese 
ganze Zellgruppe durch Theil- 
ung der Basalzelle des Haares 
an Stande kam. Das letztere 
ist hier der Fall, in anderen Beispielen erhält man aber fast identische Bilder, 
wo das tFussgestellt des Haares in der That durdi eine Anschwellung des unter 
der Haarinsertion liegenden Gewebes gebildet wird. Dieses Fussgestell erreicht 
oft eine beträchtliche Entwicklung, es kann sich zu einem Stachel ausbilden. 

So z. B. bei Solanum rohustum (Delbrouck, a. a. O. Taf. 2., pag. 69). Hier 
bildet sich zuerst ein durch Querwände gegliedertes Haar und unterhalb des- 
selben dann ein schlanker (aus dem Periblem hervorgegangener) Stachel. Das 
Haar wird abgeworfen noch ehe der Stachel seine definitive Grösse erreicht hat. 
In minder auffallendem Grade kehrt derselbe Vorgang wieder in einer Vielzahl von 
Fällen z. B. den (einzelligen) Stachelborsten von Symphytum o/ßcUuUe. (DlL- 
BROUCK, Fig. 66), UrHea urens und «Uoka^ Cajopharm laterUia (ob Bary, m. a. O. 
Fig. 31 B. u. A.). Es finden sich alle Uebeigänge ¥00 einer leichten, unter- 
halb des Haares auftretenden Protuberans bb aar Bildung einer scharf abge- 
gliederten Emergenz wie in dem für Splanum robustum angeführten Falle. — V^e 
die Zellen unter der Haarinsertion, so betheiligen sich auch die Zellen neben 
derselben, also die benachbarten Epidermiszellen nicht selten an dem Aufbau 
des Haares, indem sie die Basis derselben umwachsen, so dass dieselbe im 
fertigen Zustande dann in einer Scheide steckt, wie dies z. B. bei den be- 
kannten Brennhaareu von Urtica und Cajophora der Fall ist. Was die Form 



(B.«MD Fig. Sa. 

I Unterer Theil eines Knotenhaars von Lamium album auf dem 
Querschnitt des Stcngek (nach Rauter) 2 Junger Stachel von 
CaÜum Aparifu, 3 und 4 Stachelcntwickltrag von IMmt fnOi' 
usus, 6 Juni^er Stachel von Cornus mas (2 — 6 nach Dei.BROI'CK), 
— Die Zeilen aa und bb in i sind aus Theilung der 
Bssslidle des Huict entiluiden. 
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des Haares selbst, seine Gliederung in Zellen, seine Verzweigung und physio- 
logische Leistung betrifft, so ist bezüglich derselben auf die angeführten Ab- 
handlungen zu verweisen, besonders auf de Bary's eingehende Darstellung. Er- 
wähnt mag werden, dass nach Rauter das Wachsthum de? Haares in akropetaler 
oder basipetaler Richtung oder interkalar erfolgt. Diejenigen Haare, ciie sich zu 
kleinen Zeliiiachca entwickeln, haben nauhg besondere Namen erhaUen. So 
s. B. abgesehen vtm den verschiedenen Schuppen wie sie tof Blflttem voritommeo, 
den Spreuschappen der Farne, besonders die Ltgulae der Selaginetten und 
Isoüten. Beide entstehen aus einer Oberhautselle und wachsen dann tu ZeU- 
flüchen heran. Die >Ligttla€ der Gräser, jener hiutige Saum, der die Orense 
zwischen Scheide und Sprdte besdchnet, dagegen entsteht natürlich aus einer 
Zellreihe^), und zwar, wie es mir nach einer gelegentlichen Beobachtung an 
Glyceria spectabilis scheint, wenigstens in einigen Fällen, aus dem Dermatogen. 
Derartige Licrnlarbildungen finden sich z. B. auch an Blüthentheilen wie z B. 
die »NebenkioTie der Narcisscn und Silenen zeigt, ferner entspringen sie auch 
aus der SprosScicli;,c selbst, wie b^i den oben citirten Wasserpflanzen. 

Anhangsgebilde der besprochenen Art können auf Wurzeln, Stengeln und 
Blättern auftreten, die wichdgsten derselben sind ohne Zweifel die Wurzelhaare. 
Emeigensen scheinen auf der Wursel höchst selten vorsukommen; es liegt fttr das 
Auftreten dieser Gebilde» die in oberirdischen Theilen meist als Schutsoigane 
(Stadieln etc.) entwickelt sind, auf der Wurzel kein Grand vor. Die Wurzelhaare 
treten ohne Zweifel im Allgemeinen in akropetaler Reihenfolge auf, obgldch Inter- 
kaltrungen gewiss auch hier vorkommen. Bei anderen Haargebilden resp. Einer- 
genzen wird eine bestimmte Reilicnfolge des Auftretens gewöhnlich nicht einge- 
halten, ihre Entstehungsfolge richtet sich eben nach dem Zustande des Pflanzen- 
theils, aus dem sie entspringen. So entstehen z. B. die Borstenhaare an den 
Spelzen von Lappago racemoia in basipetaler Reihenfolge, der Ausbildung des 
Blattes entsprechend. Es hängt diese Regellosigkeit in der Entwicklungsfolge 
damit zusammen, dass Trichome und Emergenzen wie erwähnt nur selten direkt 
aus dem Vegetationspunkt ihren Ursprung nehmen, sondern an älteren, nicht 
mehr ans embiyonalem Gewebe bestehenden Theilen, seien es Blätter oder 
die Stengeloberfläche, entstehen. Hoemeistbr hatte diese Thatsache mit zur 
Charakteristik der Haargebilde bentttzt (a. a. O. pag. 41 1) »die zeitigst auf- 
tretenden Haargebilde sprossen aus der Achse erst nach dem Hervorwachsen 
und unterhalb der Einfügungsstelle des jUngsten Blattes hervor.« Dieser Satz 
ist aber schon bei Utricula? ia, wo die jUngsten Haare sogar ziemlich weit oberhalb 
der jüngsten Ülattanlagen stehen, unrichtig. Die Existenz der Haait^e bilde ist 
häuüg eine viel kürzere als die der Organe, denen sie entspringen. Manche 
Blätter sind in der Knospe von «nem diditen, schützenden Haarfila ttbeizogen, 
den sie nach der Entfaltung^ nachdem ihre Epidermis erstarkt ist^ verliereiL So 
s. B. die von Aueubu .^^^eßstamtm. Wie hier, so pflegen auch sonst die Haare 
im Knoq)enstadium der betreffenden Organe vollständig ausgebildet zu sein. 
Indes kommen auch während oder nach der Entfaltung auf den Blättern ver- 
schiedener Holzpflanzen Haare zur Anlegung*) (auf der Blattunterseite, an 
den Seiten oder in den Winkeln der Nerven), bei einigen Pflanzen bilden die 



I) Ebenso nach HoFMiiiSTER die Ligula der Selaginellen. 

*) HOiUiSL, Uebei die nachträgliche Entstehung von Tticbomea an LaubbUttero. Sot. 
ZeiL iggs. p«g. 145 tL 

sa* 
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Blätter in der Knospe sogar kerne Haaie (B^uma siroiMO, Rr, litdus, Jthanmus 
ftd»ria) : Diese treten bei ßr. sitvima s. B. tat auf, wenn das Blatt eine Lftoge 
T<Mi 5~6Centim, erreicht bat. 

n. AbteDung. 

Entwicklungsgeschichte der Wurzel. 

Wie oben, pag. 132, ausgeiul rt wurde, dehnen wir den ßegnii »Wurzei« 
weiter aus, als dies gewöhnlich geschieht, indem wir mit Sachs darunter auch 
die »wurzelähnlichen« Organe der Thallophyten, die >Rhizoiden, Rhizinen« der- 
selben und der Moose verstehen, da hiermit eine wesentliche Vereinfachung der 
Termtnologie enielc wird. Es beruht diese Beseklinung wesendich auf der 
gleichen p)iysio logiseben Funktion der betretenden Gebilde, die Thatsach^ 
dass wir bei Thallophyten und Moosen keine Organe antreffen, welche den Wuneln 
der Geftsspflanzen (Gefässkryptogamen und Samenpflanzen) morphologisch ent- 
sprechen, wird dadurch nicht tangirt. Den »Wurzeln« der Thallophyten morpho* 
logisch entsprechende Organe treffen wir, wenn wir von den Wurzelhaaren, welche 
einen integrirenden Bestandtheil der Würzein der meisten I>andpflanzen l)ilder!, 
absehen, allerdings gelegentlich auch bei xi.ul oient Pflanzen. Der Embryo der 
Orchideen (vergl. pag. 173 und 174) ist wuizellos. Er befestigt sich bei der 
Keimung, indem sein unterer Theil knollig anschwillt, und eine Anzahl von 
»Wunelhaarenc prodncirt, die den Rdmliog im Boden fixiren.^) Diese »Wuixel« 
haare« entsprechen offenbar bezflgltch ihrer Entstehung und Funktion den 
Warselschläuchen, welche auf der Bauchseite dnes Lebermoosthallus hervor* 
treten, und in analoger Weise sehen wir manche Stecklinge, ehe sie Wurzdn 
bilden, durch solche Wurzelhaare befestigt In den beiden erwähnten Fällen^ 
bilden sich aber echte Wurzeln im ferneren Verlaufe der Entwicklung, es giebt 
indess unter den Gefässpflanzen auch solche, die wurzellos sind. Speciell £jilt 
dies für schwimmende Wasserpflanzen, bei welchen die Nothwendigkeit eines 
Organs, da.s sie im Boden befcsi;^!, und aus demselben ihnen Wasser und darin 
gelöste Salze zuführt, fortlaiit Und zwar tritt diese Keduction des Wurzeisystemi 
in verschiedenem Maassstabe auf, sie geht in extremen Fallen so wei^ datt su 
keiner Zei^ nicht einmal am Embiyo die Anlegung einer Wufsel stattfindet So 
ist es s. B. bd SaMma, W^a arrAüa, üiriatlaHa, Fflamen also aus sdir ver* 
schiedenen Verwandtschaftskreisen, dem der Gefilsskryptogamen, Monokotylen 
und Dikotylen. Andere Wasserpflanzen trifft man zwar gewöhnlich wurzellos an, 
sie sind aber unter bestimmten Umständen festgewurzelt. So Ceratopf^Uum, von 
dem man häufig angegeben findet es sei wurzellos. Jndess giebt Schenk an:^ 

Gans liliiili«^ Tcdillt tich die merkwOfdige PodoMenitMe QwftihBPM prme^, deran 
KenntniM wir Wakmimo'» UaloMichuiicen vcfdanken. Wniseb fiuid WAximiG an dem Vcgefatioiii- 

kOrper dieser dikotylen Wasserpflanxe keine, und aaeh bei der Keimung tritt keine auf, sonders 
dn«^ bypokotyle Glied bedeckt lich mit Wimelhaaien, wddie den Keimliiig am Sabetnt be- 
festigen. 

^) Bei den Orchideen unterbleibt, wie es scheint, bei einigen Formen die Wunelbildung 
ganx: so bei Epipogom und Ctnikrkim, Dm mft Scbuj^n beeeltle Rbinni der letsteicn Mgt 
BOteliel TOo Wutdlusicn. 

^ Schenk, Flora der Umgebung von WUrzburg. Regensburg, 1848, pag. 62. blVcbendn» 
Stimmung damit giebt Duval Jouve (nach dem Referat im bot. Jahresber. 1878, pag. 447) an, 
dass sich die Winterknospen von Ceratophyllum «bisweilenc durch einige Wurzeln im Schlamm 
bcfntigen. MyriophyUrnt, das svweileDi auch als wunellos beseidmet wird, ist dies in normalem 
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»die Pflanze (Ceratophyllum demersum) wurzelt wie MyriophyUum durch Neben- 
wurzeln auf dem Boden der Gewässer und ist keineswegs wurzellot.« Die 
wimeiloseo, freitchwimiDenden Exemplare sind also eigentlich als losgeriflsene 
zu betrachten, ne gedeihen aber trotsden gai» gut und wachsen wdter. Wie 
■kh die Wai»eln der Parasiten verhalten, das wird bei der Gesammtbesprachung 
derselben vx erwtthnen sein. 

§ T. Charakteristik der Wurzeln, Wachsthum derselben. Fassen 
wir ausschliesslich die Wurzeln der Gefösspflanren ins Auge, so sind es ab- 
gesehen von anatomischen Verhältnissen namentlich zwei Charaktere, die sie von 
den bprossen unterscheiden: der Besitz einer VVurzelhaube tind der Mangel der 
Blattbildung. Beide Charaktere sind, wie oben (pag. 134) schon hervorgehoben 
wurde, allerdings keine scharfen, allgemein gültigen Trennungsmerkmale: wir 
kennen SproHanlagen (wie die Embryonen vcm CephaU^xas Forhmü und Arm' 
£ßria imbrUakt)t deren Vegetalionspunlct, ehe er Blätter produdrt von einer Kappe 
von Dauergewebe bedeckt ist, und andererseits Wuneln, die ihre Wurselbaube 
abstreifen. So die älteren Wurzeln des schwimmenden heterosporen WaMcr* 
&m'8 AzoUa carolinianay) Aehnlich verhalten sich auch einige phanerogame 
Wasserpflanzen. Z. B. HydrocharisT) Die am Stämmchen gebildeten Adventiv- 
wurzeln besitzen anfangs eine Wnr/elhaube , die aber verloren geht, 
wenn die Wurzel etwa 10 Centim. Lange erreicht hat. Damit ist auch d:^s 
Spitzenwachsthum der Wurzel beendigt, und die Epidermis der Wurzeispitze 
producirt nun ebenfalls Wurzelhaare, wie bei AsoUa. Das gleiche gilt auch für 
Kstia SiraiifiUs/) und namentlidi fttr die unten anauitthrenden metamoiphen 
Wunehn, die sich wie die von ßkar» zu Knollen, oder wie die einiger 
Palmen u. a. au Domen umbilden, oder wie die mancher Parasitea au Sang- 
Organen werden, auch bei den Podostemoneen finden nch analoge Fälle. 

Sogar solche Wurzeln sind bekannt, die von Anfang an keine Wnrzelhaube 
besitzen. So die kleinen Würzelchen, welche an den grösseren Wurzeln von 
Aesculus Hippocastanum sich finden.*) Sie entstehen endogen, wie gewöhnliche 
Seitenwurzeln und stimmen mit solchen auch in ihrem inneren Bau überein, 
haben aber keine Wurzelhaubc. Sie sterben entweder bald ab, oder wachsen 
nach Klein weiter und bilden dann eine Haube. — Die ebenfalls nur kurze Zeit 

Zastand nicht, sondern wird jjewöhnlich ffstgewunclt getroffen und abgerissene Sprosse hpvrurzf^n 
sidi leicht wieder. Analoge Fälle finden wir übrigens auch hei den Moosen: die Sphagna 
bilden in ihrer Jugend einige Wurzeln (»Rhizoidcn«) später sind sie wurzellos. Von Ceratopkylitim 
sagt SCHLUDtN ^iu»eft 1838, pag. 345) da» bei 4k Xciininig die PlbuiBe lieh alelit 
durch Wtmdn bcfetdge. Da* Radicolaxende cchlebt sich hd der Keimung ans der Swnciwchalp 
betvor und riditel aleh aadi anten, »die Radkula dagegen btöbt fortwährend ein grünes Zttpf- 
dien und entwickelt sich gar nicht weiter.« — Eine ganuinft UntBcsochaiiig des Voi^ags ist 
mir nicht bekannt. 

^ Vergl. Wbstsmiaier und Ambronm, Veih. des bot Ver. der Prar. BnndeBlMug 1880, 
pag. 5S. Die Schcitdadle und die jttngileii Segment« dcnclben wadiscn dabei «t Bnien «na. 

Die haubenlose Wurzel hat dann einen IbnUchCD Habitus (und wohl auch eine ähnüchc Funktion) 
wie die Zipfel der W.isserl)lätter der verwandten Sahlnia, welclie wurzellos ist. 

^) Janczewski. reclierciics sur le developpcment des racines dans les Pbanerogames. Ann. 
des scieac. oat. V. Ser. t XX. 1874, pag. 167. 

3) VergL auch JOKOBHSilf, Ueb«r haubcnlose Wimehi. Bot Centialblatt 9* Bd., pag. 635, 
wo angegeben iriid, dni die Wmxdn der Bromdiaeeen, die aaliagi^ so laofe sie in Steffel 
fortwachsen, eine Wurzelhaube besitzen, dieselbe n«dh dem Herrcftieten T C r B giWl. 

«) Klbin, Boten. C»trmlblaU. Bd. i, pag. 93. 
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funVtionirende Hauptwtirzel des Keimlings der bekannten Schmarotzerpflanze 
Cuscuia'^) ist zeitlebens haubenlos. Sie hat nur die Aufgabe die Keimpflanze im 
Boden zu fixiren und ihr im ersten FntwirkUinpsstadium Wasser zuzuführen. Sie 
beginnt meist schon zwei Tage nacii der Keimung abzusterben, und mit ihr 
natürlich die ganxe Keimpflanie, ftllt sie bu dabin nicht eine Nlhrpflanse ge- 
funden bat^ auf welcher de KbmarotMn kann. Wie andere, unter bestimmten 
Lebensbedingw^ien nutzlos gewordene Oigane wird also die Wunelhaube in 
ctnigen FUlen im Laufe der Entwicklung abgestreii^ in andern gelangt sie gar 
nicht mehr zur Entwicklung. Uebrigens sind hierfttr noch unten, bd Beiprechuog 
der metamorphen Wurzeln anzuführende Fälle zu vergleichen. 

Hier genügt es, darauf hingewiesen 7u haben, dass der Besitz einer Wurzel- 
haube eben auch kein absolutes Merkmal der Wurzeln ist, sondern nur den 
»typisch* gebauten derselben zukommt. 

Die Erkenntniss, dass die typischen Wnndn ganz allgemem eioe WuixeUimbe besitsen, ut 
tfst jttngeren DatnuM. Mocli te na CAHDOtxa's pbytiologie, v^gtele (1838} kemdit de na* 
Utre Vorstellung von den »tpoi^Us* weldie die Wqnelspitieii bcdeden toDen. So psg» 4I 
ft. a. O. »la succion des radnes s'executc par de» points splciaax qu'on nomme spon^'olf: 
qui sont composcs d'un tiji^ cellulaire tres fin et toujours nouver"j, puisque les racine? - alle n 
geot Sans cesse par leur cxtremite. « Wurzelhaube und Wunclvegetationspunkt sind hier also 
vdlbilndig confmidii^ imd die Bedeatung der Ibab« sv» vcikmat Die lefitere pflegte ma 
dum eis EigenfligialicbheU der WunelD enaiger WtuseiplhutteD hernnfoliebeD, bei denen de 
beeeade» Icklit riditfwr eo Lmm nad AMb (Sanxiraii, Gnmdii^ i. AdL t&is. 
peg. 120). 

Tnicin.') ist wohl der erste gewesen, welcher das Vorkommen der VVurzelbaube bei einer 
grösseren, Terschiedenen Verwandtschaftskreisen angehCrigen Aiuahl von Pflansea Dednrics, 
ms eile nedifiolgenden TJateiittdiiuigen beilitigt beben. 

Es giebt indess nach den oben angefahrten ^ispielea auch baubenloce 
Wuiselii und dass andererseits die Fähigkeit der Sprosse sur Blattbfldnng eben- 
sowenig eine dtirchgreilende is^ wurde frOher an verschiedenen Beispielen dar* 
gethan. Es gen^;e hier au erinnern an die wurzelähnlichen, mit verkümmernden 
Blattanlagen versehenen Spro?5se von Haplomitrium , Sendtnera und Fsilotum 
(pag. 271), an die vollständig blattlosen Büschel-Zweige von Asparagus und die 
Stachelborsten von Setaria, Fenntsetum. und Cenchrus, von denen die der erst- 
genannten Kategorie ja auch in ihrem Habitus mit den Wurzeln übereinstimmen. 

Noch wurzelähnlicher sind die sogenannten »Wurselträger« mancher Sdof- 
/«MflSs-Aiten ß. MdrteMSÜ, Kraussiaita u. a.)*). Sie entspringen an den 
Stellen, wo die (scheinbaren) Gabelungen stattfinden und wachsen nach ab< 
wärts. Endogen an ihrer S|ntze werden schon firtthe einige Wundn ange- 
legt, die aber erst dann sich entwickeln, wenn der Wurzelträger in die Erde 
eindringt, oder in sehr feuchter Luft sich befindet. Der Vegetationspunkt des 
Wurzeltrügers stellt dann sein Wachstbum ein. Wie Fvetfer^) beschrieben hat, 



VergL KoCH, Unters, tlber die Entwickl. der Cuscuteen, Hamstew, botan. AbhandL IL, 3. 

^ IkfcDL, Ridicvdie« tnr l'origine des raeiiws. Aon. de« idnc. nat. 3. s^e, t 6. 1846. 

^ NXOBU und LamniB, Entstehung and Wmdisduai der Wmebi. pag. IS4* (Bcilrige rar 
«Ik. Botanik von C. NÄG*Xi. JV. Heft. 

*) Pfeffer, Die Entwicklung des Keimes der Gattung Selagimila in HansTETN, Bot Abh. 
L 4. 1871. pag- 67. — Rfi nnriercn 5f/<Jj,7«t-/ü- Arten (z. B. S. larji^/a und S, cmpidata) ent- 
springen echte Wurzein an den untcrca Gabclungsstellen des Stamme», an den oberen Wursd- 
ttfger, wünend S. da^tmklt, Atäu&» n. a, «okbe ttbetbaapt sieht betitseil. E« Uart eich woU 
louaa ntt ^^üdieilidt cntscheidea, ob die »Worsdtitlger« de nctamoiphe Sfomt oder hanlNn> 
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findet num dieie Wuneltrlg« zuweilen in bd>Iitteite Sprosse ungebild^ be> 
sonders dann, venn die über den Wurzelträgem stehenden beiden GabelsproM» 
wej^ebrochen waren. Wir haben in diesem Falle (obwohl er experimentell noch 

weiter in untersnrhen ist), jedenfalls Recht zu der Annahme, dass das Ab- 
brechen der Sprössanlagen eine erhöhte Zufuhr plasthrher Substanzen (wenn 
man diesen allgemeinen, unsere Unkenntniss derselben bezeichnenden Ausdruck 
gestatten will) in die Wurzelträgeranlagen bewirkt und dieselben zum Austreiben 
veranlasst hat Dass derselbe Vorgang auch an unverletzten Sprossen eintritt, 
ist kein Gnmd gegen die Annahme einer solchen Correlation: denn dieselben 
Vorgänge können rieh ja auch am unverletzten Sprosse abspielen, die bei der 
Verletsung veranlasst werden. — Die Fkage, ob die WuizeltrScpsr als metamorph^ 
blattlose Sprosse oder als Wurzeln ohne Haube zu betrachten seien (mit denen 
sie im Habitus übereinstimmen), bleibt v<werst zweifelhaft. Im letzteren Fall würde 
eine Umwandlung von Wurzeln in Sprosse nach dem oben Angeführten nicht 
selten stattfinden. Derartige Fälle sind nun in der That von anderen Pflanzen 
bekannt. Sehen wir von zweifelhaften Angaben ab, so sind hier zwei Monoko- 
tylen, Neottia nidus avis^) und Anthurium longijolium zu nennen. Bei der erst- 
genannten Ptianzc inidet man nichL seilen, dass einzelne Wurzeln an ihrer Spitze 
in ^»oise Übergehen, indem ne die Wuteelbanbe veilieren und neue BUtter 
bilden. Der Vorgang des Verschwindens der Wunelbattbe ist awar noch nicht 
genauer bekannt es kann aber deunocb keinem Zwdfel untnli^gen, dass wiikHch 
ach die Wurzelspitze in eine Sprossspitse verwandelt. Und dasselbe gilt für Anthu- 
rium longi/olium'^, nur dass die Sprossbildung hier (wenigstens bei den allein 
darauf untersuchten kultivirten Exemplaren) seltener auftritt als bei Neotfia Es 
bildet sich aus der Wurzelspitze ein Spross, der zunächst einige Schuppen-, dann 
Laubblätter producirt, und später zu einer selbstständigen Pflanze wird. 

Fs i«;t kaum ru bezweifeln, dass die Umwandlung von Wurzeln in Sprosse noch rnihr ver- 
breitet MX?) VAN TiEGHEM^) giebt sie X. B. auch für Ophioglossttm vuigatum an. Auf den 
Wmwb dieser Pflante coMehea tdur hinfig A d f a t iwpi owe, e» ist dies die eiiwv 'idier nacih' 
fnricseae VeRBdmngsait dieser Fflnsc, da di« Spowmlrfinnmg wen^ileiit bis Jetzt nicht be- 
krant ist Ausser diesen Adventivsprossen kommt aber nach dem genannten Autor racfa nodi 
die Umbildung der Wurtel- in eine Sprossspitre vor' Die Wurtelspitze krümmt sich aufwärts, 
randet sich halbkugelig ab, verhert ihre Haube und wird nt einer Sprotaanlige, während 



los« WUiscIb SU bstraditen sind, AnalogiegrUnde spredisii ftr Idstetcs. Auf die Thatsadie, 
dass der Gefksscjrlinder des WuneltrSgcn von S, Jftmssimt sich centrifogal entvickeh (NJtoBU^ 

a. a. O« p«g> 126}, also von dem Entwickhingsgang der Wurzeln darin abweicht, möchte ich um 
so weniger Gewicht legen, als bei S. Martensü die Primordialgefllsse an der Peripherie des 
GeflUfistranges liegen. Dass die Gefkssstränge der Wurzelträger sich bei der Gabelung derselben 
ganz Ihnlich verhalten wie die der Wurzeln, hat van Tughsm des Nkhcren dargelegt (Ann. des 
sdmees aat $. s^r. t XÜL pag. 96 E 

Vergl. Warming, om röddemer hos Neotth mdus avit (wo die Ilten LÜentnraBgefsben 
ist)« in Vidensk, Medd. fra den naturh. Foren, i Kjöbenh. 1874. No. l— a. . 

GoEBRi,, Ueber Wurzelsprosse von Anthtritm Icn^fr&tm. Bot Zeit 187S. pag. 645. 
*) VAN TiEGHEM, a. a. 0. pag. 1 1 1. 

^ Nedl einem Gitst von Pnmt. (a. a. O. pag. 75) lint KAkmsit angegeben, dass er «as 
einer Wnndqiilse von JXnmm «inen bebUtlertett Spross aas der Spitse einer Seitemnuael ein« 

gefüllte Balsaroine hervorgehen sah (Karsten, Vegetationsorganc der Palmen, pag. II 3, Flors, 
t86i. pag. 232). Die Angaben von V.^uchkr (bist. phys. vol. IV. pag. 232) über Tamus am- 
m$pm sind viel zu onbestinunt, als dass sich daraus entaehmea Uesse, ob hier ein analoges Vcr* 
bsUcB «le bei iKstfit und j MMmm vorUegt 
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eine neu t'nt'^tandcii« Wund in der Richtung der alten welMnviehst Die Aagiboi vkh Tieg* 
HF.M's sind aber so venig tiiigeli«!!!!, du* mir tdiw AuSbMmtg noch «niferaiMSsamcifeUiaft 

erscheint 

Es genügt, hier noch auf die bekannten anatomischen Differenzen von 
Wurzel und Stengel hinzuweisen. Was nun die Haupteigenthümlichkeit der 
Wurzel, die Wunelhaube betriflfc, so haben sahlrdche mabsame Arb«ten der 
lettten Jahre die Entwicklung derselben klarxulegen gesucht Das werthvoUe, 
hierbei su Tage geförderte Material, das übrigens in ^mehr als dner Besiehung 
noch kritischer Durcharbeitung bedarf, ist swar fUr die Lehre von der Zellenan- 
Ordnung sehr «richtig, organographisch aber von sehr geringer Bedeutung. Denn 
selbst bei nahe verwandten Pflanzen finden sich Differenzen in der Vertheilung 
der Meristeme in der Wurzclspitze. Ich begnüge mich deshalb, hier auf Grund 
der wichtigsten vorliegenden Abhandlungen^) kurz die gewonnenen Resultate an- 
zuführen. 

Da die WiiiM&aiibe ihre äusseren Zellschichten successive verbraucht (meist unter Ver* 
fdileimung der ZdlmenhMiieii, wodmcb die Wondqiitu idilUpfrig wiid, und to tidi flv Efn- 
dringen in den Boden eriddilert), so ist klar, daw as der Grenxe von Wtinelbanbe and 

W'urzi-lkrtrper ein Theilungsgewebe vorhanden sein muss, aus welchem die Wunelhaube ständig 
re^cnt rirt m ird. In der Wurf ehpit^e selbst lassen sich meist wie beim Spross Dermatogen, Pen- 
blcm und Plcrom ''j unterscheiden, Uber deren Verhältniss pag. 140 B. zu vergleichen ist E« 
firagt cidi in vclchem VeAJiltnin das die Wnitclhaube cncogende Meristen (das »Kslyptrogcnc) 
XU den genannten Meriatemen stellt Bs lassen nch hier sonichst tareicrld Kafcegoricn vntct* 
scheiden: bei der ersten ist dns Kalyptrogen von den Wurzelmeristemen (wie sie kus gS DlB al 
sein mögen), gans unabhängig» bei der sweiten ist dies nicht dar FalL 

A) Monokotylen. 

I. Die junge Epidermis (Dermatogen) tfbenicht, wie häm Spross der Angiospermen, die 

gnmt Wurzelspitze und bildet die Grenze gegen das »Kalj-ptrogcn.^ D-e^cr Fall findet sich nur 
bei einigen Monokotylen mit hinfälliger Wurzclhaube und becn-cn.'tcm Spit2cnwach«.thuta, den 
Was&erpHanzcn Pistia Strahotes und Hydrocharu. Es ist dieser I* all pnocipidl nicht unterschieden 
von dem f(0ganden. 

s. Audi hier ist ein von der jungen ^dennto unahfaingigas Kal yp tiogen vorhmdao, der 

Unterschied vom vorigen Fall liegt nur darin, dass wenn man die Epidermis ^on den älteren 
Theilen au?5 nach der Spitze hin verfolgt, dieselbe sich an der Wurrel^pitze in einem Theilungs- 
gewebe verliert, aus welchem Epidermis uxkI Periblem (Rinde) hervorgehen. Mit andern Worten, 
es vifd die Epidcmis hier also spiter difloensirt als im ersten FalL Hierher gehtfien eine An- 
zahl monokotyler Familien. So die milenadilen Gramineen (vci^> Fig. 83 leehls), Cjypewceen, 

>) Von demsdben seien, auaser den oben angeführten Abhandlungen von jAMCBWsn md 
Hanstbdv's embiyologischen Untenudrangcn noch genannt: Rbwks, Untm. ttb. Wachsdinms* 

gesch. und Morphol, der Phanerogamenwurtel (Hanstew's Abb. Bd. L); HoUB, Ueber den 

Vegetntifiri=;p. d. Angiospcnmenwurj:el ; Bot. Zeit. 1876; Trkttb, I.e meristime primc de la racine 
des Monokot. Leydc 1876 (nicht gesehen), Eriksson, Ucbcr das Urmeristem der Dikotjlen- 
vuTseln (Primosh. Jahrbcr. XL pag. 380), Flahaült, recherches sur 1 acroiäsement terminale de 
la radne dies les Phan^rogames (Ann. d. sden& nat. 6. S6r. t. VI.), SCKWBNDBMSR, Ueber das 
Scheitdwachsthum der Phancrogamenwurzeln. Sitz. Ber. d. Bedintt Ahad. 1883. 

Es ist hier nicht der Ort, die Frage nach der Selbständigkeit dieser »Meristeme« tu er- 
örtern. Namentlich Schwkndenkr fUeber d-is Scheitehvachsthum der Phanerogamenwurzeln 
Siuber. d. Bcrl. .iVkad- 1882), hat neuerdings die Selbständigkeit des »Plerom« angetochten, 
wosu auch die Abbildungen anderer AutOKu roehrbch Anlaas gaben* Ee fehlt aber an Beob- 
acbtungsreihen sur Entscheidung dieser FVage, fbr wdcbe rieh dne allgemein gültige LOaung 
wohl auch nicht ergeben wird. Für einige Fülle r. B. HcU<Kharis wird eine Scheitclzelle ange- 
geben, \m\ h.itt',-n .il^o Plerom, PcnhlL-m und 1 icrniatogen eine gemeinsame Initiale, aUS der aber 
nicht wie bei Filicmcen und Eciuisctineen auch die Wurzelhaube hervorgeht. 
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Joncaceen, CaDtuceen, Zingiberaceen, Sagittarin, Vallisneria, StratioUt aloitUs u. a. Die Wurzel« 
S|dlM hitte hier also, wenn wir der Ansicht von der Getrenntbeit von Dennatogen Periblem, Plerom 
iolfnii drei Meniteme: i> Calyp* 
tfogea, a. Denmtogen-Feriblcm (ge- 

neinsam) 3. Plerom. 

3. Die Initialen von Wurzelhaube 
und Periblem sind an der WurzelspiUe 



fCiüriinfthafiKchnMerirtem lienror. So 
S.B. einige Liliaceen, einige Aroideenu.a. 
Die Epidermis stellt al/cr narh Fla- 
HAÜLT auch hier in keinem genetischen 
Zosammenhang zur Wurzelhaube. Offen 
bar fiad s und 3 nidit immer scharf 
gndricdatt, «lad tauni dae Wund, 
die im Embifi» dl* ABwd»ug tob 
3 scigt^ spiter fai & TOD 3 ttbofdiak 




Fig. 83. (B.40D 

Radlts Längsschnitt durch eine Nebenwurzel von Oryta 
mAw. Die Epidermis ist schraffirt und reicht nicht bis 
zum WuTzelscheitel, wo die ftr Epidermis and Periblem 

gcmfinsamo Initiale i liegt. Die Wurielhaubc lusitzt ein 
von der Epidermis unabhängiges Meristem, das Kalyptio* 
gen (k) pi Plerom, p detMB Initiale, g GeOto« der 
Muttenrand. 



B. Dikotylen. 

A. HeSaiMm-Tjim. Geht man 
der älteren Epidermis gegen die Wurzel- 
spitze hin nach, so findet man die F-pider- 
mis durch perildine Wände gespalten 
in eine Antahl ZeUaduditien, deren 
iascexste der Warsdhaubc angehfiren, wihrend die innerste die jmge Epidermis darstellt Auf 
dem Wurzelscheitel findet sich mit anderen Worten dn Bildlll|g4geiVCbC| aXIS dem 
und Wurzelhaubc hervorgehen, das »Dcrmato- 
kalyptrogen« Erdcson's (Fig. 84). Es kommt 
gaas auf dasselbe heraus, ob man die Wurad- 
hanbe liier ans einer wicdeibolten Spaltung des 
Dermatogens hervorgehen lässt oder letsterea als 
die innerste Schicht der Wurzelhaube betrachtet, 
oder tias beide erzeugende Thcilungsgcwcbc mit 
einem indifferenten Namen bezeichnet. Da theil- 
weise schon difierenzirte Epideimissellen rieh an 
der Wtnxelhanbenbildnng dienfidb beOefligen, 
so ist die alte HANSTElN'schc Auffassung die 
Wurzelhaube sei hier ein Produkt der Epidermis, 
wohl die einfachste. Es gehören hierher eine 
grosse Anzahl Dikotylen, so z. B. Compositen 
(BäkKOim), Cmdfticn {Ri^ktmu tat., Bratäea, 
Sim^)t Solaneen etc. 

Hier finden sich also drei »Meristeme;« 
Dermato - Kalyptrogen (resp. Dennatogen), Peh> 
blem, Plerom. 

R Verfolgt man die Epidenni* nadi oben, 
so findet man wie im voc^en Falle peifldine 
Spaltangen derselben. Allein die Epidermis ist 
gegen das •Periblem« nicht scharf abgegrenzt. 
Die Wurzelhaube entspringt also nicht aus einem 
Dermato-Kalyptrogen, sondern am Wurzelscheitel 
findet sich ein Bfldang^ewebe, das dem Wunelkörper und der Wursclhanbc gemeinsam ist Es 
lassen ddi swd FUle nadi den Angaben der Autoren unterschdden: 

I. Neben dem ftlr primire Rinde (Periblem), Bpidermis ^cmiatogen) und Haube gemein* 




Fig. 84. (B. m.) 

Schematischer Längsschnitt durch das W'urrel- 
ende eines Embryos von CapseUa hursa pastoris. 
Dennatogen and Plerom sind schraffirt. Das 
zwischen dem Embryoträger (T) und dem schraf« 
firten Dermatogen (resp. Dermatokalyptrogen 
gelegene) QvinSat i«t die Wundhanbe. 
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Samen Bildungsgewebe (Meristem) Andet sich noch ein gesondertes Plerom (nach EROCSON't Aof- 
rt hlnng bei einigen Malvaceen z. B. LavnUra palUsccns), Proteaceen, Pomaceen etc. 

2. Ein gesoadertes »Fkram« ist aicbt voiliaiiden, die sinuDdieheD Componenlen der 
Wiusd ^lenbe, Epidemui» primMre Rinde und Centniqrlinder), enMehen also ans einem ge- 
meinsam en Theilungsgewebe. Hierher gehf>ren namentlich eine grössere Anzahl Papilionaceen 
(Viäa sativa, JPitum sativum u. a.). UmbeUifcrea, Euphorbiaceen etc. Ob i und 2 in der That 

verschieden sind, das bedarf meiner Ansicht 
■■dl noch genaneicr UntemidniiigeB. 
das aPlcrain« iroa den «ndcra 
nicht so sdiarf gesondert ist, wie 
behauptet wurde , geht r. B. schon aas 
Erikson's Zeichnungen hervor ') vergl. x. B. 
a. a. O. Tai: XVIII. Fig. i.. es feUt aber 
auch «I dem Nachweis eines genetischen 
ZasaBimenhang» bäder. 

C. Gymnospermentypus (welcher andi 
eine Anzahl Angiospermen mit einschliesst, 
s. B. jUactOf Mimosa, Caesaifäm, Lt^äms^ 
Bs dnd hier an der Büdnag der Wnnrf- 
hanbe entweder nur das Peribkm aSeia 
(Aauh^ Mimosa, Catsalpitaa, Luptmts) be- 
theiligt, oder Epidermis und Periblem (G>-m- 
nospermen und nach Fi ahaui t Gymnocladm 
atnadcnsü, Julians regia u. a.). Die Epi> 
dcnnil zeigt hier also Ünilidie pwikfine 
ZcsUlifknngen*) wie beim Hi&mtkm>TfpaM^ 
allein unterhalb derselben liegt ein Meristeno, 
das der Wurzclhaube und dem Periblem 
gemeinsam ist, während das Plerom luch 
Angabe der Autoren selbsObidig ist Indem 
bcsl^di der weiteren Ansfidunngen anf 
die genannten Abhandlungen verwiesen 
wildi ist noch zu bemerken, dass die oben 
aufgefilbrten »Typen« nicht etwa scharf von 
einander abgegrenzt sind, sondern innerhalb 
ein lud decsdbcn Fnnilie and andi woU 
in den ▼eiscliiedenen BatwiddotgssladBea 
ein und derselben Worte! swd versdiicdeiie 
» Typen c auftreten VHnnen. Organogra- 
phisch sind dieselben, wie schon erwähnt, 
von sehr geringer Wichtigkeit, das Interesse, 
das ndi an sie knapft» ist das der Zdl- 
anordnungsprobleme. 

Zum Schlüsse sd hier noch an das 
Wurzelwachsthum der Gerässkrjrptogamen 
erinnert, wie Nageu und Leitceb es nach- 
gewiesen haben, ffler bedtst die Woisdl 
»dreisddg pjFramidale« 




(B.m) Fig. 85. 

Schema ftir das Scheitelwachsthum einer Farn- und 
Equisetenwonel (vergl. Sadkbecx, <fie Geffoskrypto- 

gamen.Bd.I. p.246 diescsHandb ). A axilerLängsschn., 
B Querschnitt am unteren Ende von A 1— XV die auf 
einander folgenden Segmente v, w, x, y, s Perildinen, 
welche die aufeinander folgenden Wurzelhauben- 
kappen abtrennen, die jüngste derselben ist zwischen 
7 und s. aa Antildinen der Wurselhaube, ee die die 
Epidermis, cc die das Plerom begrenzenden Peri- 
Uinen, rr Grenze der äusseren und der inneren Rinde. 



(veig^ Fig« 85), wdehe nadi drei lUchtnagea hia Segnate dtnch Aatiklinen 



*) Es tritt dies namentlich dann hervor (auch an manchen Figaten Janczeweski*«). wenn 
maa sich die dicken Contouren, dorch welche Periblem and Plerom von etnaader abgegrenstn 
werden pflegen, Unw^^akt 

*) Sie sind iMch dgacr Uatenncbiiag ^ bewadeis dendidi hei JMi 
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denen sich der Wnrrelkttrper aufbaut, nach Vollendung einer solchen Segmcntbildungsperiode 
wird aber durch eine Pertklme eine tafelförmige Zelle (z) der Wunelhaube beigefügt, die 
nch Dan weiter durch Anti- und PeriklineD fächert •Dermatogen«, »Periblem«, und «Plerom« 
bähen liier abo eine ceneinsane biiliale, nüiDlieb eben die WvndscbeitekeUe. 

Gehen wir von der Wurzdspitzei deren Zellenanordnung in dem Obigen 
gescbfldeit winde, nach hinten, so gelangen wir an die in Streckung begriffene 
Region des Wuixelköipert. Sie ist aber viel kttrcer, als die entsprechende Region 
am Sprosse, bei kräftigen Hauptwuneln erreicht sie nach Sachs eine Länge 
von 8 — 10, bei Seitenwurzeln oft nur von 2 — 3 Millim. An dem auf diese Region 
folgenden, frisrh ausgewachsenen Tt teile stehen die Wurzelhaare, einfache Aus- 
stülpungen der Epidermis/f lleti der Wurzeln, die nur wenigen Wurzeln fehlen 2), 
namentlich einer Anzahl \ n Wasser- und Sumpfpflanzen (z. B. Butomus umbrllatus, 
ßippuris vulgaris, Lemna-Aiten, Alenyanihts irijoliata^ Fistia Stratiotes u. a.), 
atliietdem bei einer Anxahl Coniferen (z. B. AHet extelsa, JPbm sikmiris, 
Bifta ürientaHs, TJktfa oetidentaüs u. a.), bei einigen monokotylen Knollenpflancen 
wie Owrwf saihmt, einigen Schmarotsem und Humusbewohnenii wie Mtnwtr^^ 
NtoidOt Or^amfAe ramffsa. Es sind die genannten Pflanzen solche, welche ent- 
weder Wasser reichlich zur Verfügung haben, wie die Wasser- und Sumpfpflanzen, 
oder solche, bei denen die oberirdischen Theile keine sehr intensive Wasserver- 
dwnstxing unterhalten, wie die Coniferen mit lederarti^en Blättern (andere wie 
Taxus bilden indess zahlreiche Wurzelhaare), bei Crocus sind die oberirdischen 
Theile wenig umfangreich und von kurzer Dauer, und bei den Schmarotzerpflanzen 
und Humusbewohnern sind die Blätter, welche bei andern Pflanzen am meisten 
transpiriren, meist zu kleinen Schuppen verkUmmerL Bei einer grösseren Anzahl 
von Fflansen, die normal Wurzelbaare besitzen, unterbleibt flbrigens deren Bildung, 
wenn man die Wurzeln in Wasser kultivirt So bei JÜUum Cepa, Mays, 
Cucurbita PkaswAu tmmumis, J^Uum sativum u. a. 

SdiliessUch sei hier noch an die merkwürdige und wichtige Thatsache er- 
innert, dass die Wurzeln sehr vielfach in ihren ausgewachsenen Theilungen eine 
Verkürzung von 10, oft 7^^ der urspHinglichcn Länge erfahren, welche in der 
parcnchymaLis( bcn Rinde vor sich geht und an den Querrunzeln der äusseren 
Rinde leicht erkennbar ist. Es wird durch die-,e Verkürzung bei manchen Keim- 
pflanzen der hypokotyle Stengel bis zu den Cotyledonen in den Boden iiinunter- 
gezogen, über welchen er sich vorher erhoben hatte '^j. 

Regeaeratiea des Vegetatioospnnktee. Eine Eigenthflallebkeit einer Anxahl dsfsnf 
nnlusueblcr WKndo» die flir Spiowe nicbt in gleicher Weise bekennt ist, ist ce, des» sie im 
Stande sind, unter bestimmten Umständen ihre Spitze, d. b. ttucn Vcgetationspunkt cu 
regeneriren. Es wurde zuerst von Ciesiel5KI*) bcobnchtet, flass an Wuneln, deren Spitze 
abgeschnitten wurde, nach ciaiger Zeit eine neue VVurielspiue auftrat, die hierbei statttindenden 
Eatwicklungsvorgänge winden von Prantl näher untersucht Eine voUkommene Regeneration 
(ndt Bediellfgmig eUcr Gewebesysteme) tritt dann ein, wenn der die Wuiieltpilie entfenende 

1) Vorlesungen Uber Pflanzenphysiologie, pag. 24, s. a. a. O. 

Vergl. die eben erschienene Abhandlung von Fr. Schwarz: Die Wurzeiiiaare der 
Fllsasen. (Arbeiten des bot. Bist in Tübingen. U. Bd.). 

*) Vergl. die Dsistdlung nnd die Lttentunaigsben bei Sacbs, Vodesimgen Uber Pflsasen- 
{dgrsiologie. pag. 27 und 70 t. 

*) Unters. Uber die AbwSnskrUmninbg der Wnrsel in Coint's Bdtrigen rar fiioL h Bd. 
2. Heft, Breslau, 1872. 

Unten. Uber dir Regeneration des Vegetationspuoktes an Angiospermenwnrteln* Arbeiten 
det bot lutitirts b Vroisbusg. i $46 It 
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Schnitt etu'& da. geführt wird, wo die bogige Anordnung der Zellen in die gerade übergeht, 
(vergL Fig. Sa, dw Stelle» wo die PeriUlMB eis — ttmlbcnd — gerade Lnucn TCdealeB). 
Ifadi «tM 24 Stimdcn «edwen die der SchnittflirJif aagreBtenden Zdlen timmflldicr Gewebe 

«0$, es bildet sich ein die Wundfläche bededcender Gewebecomplex, ein Callus, der aus fast 
gleichArtigem Cewcbe be<;teht. Nach weiteren 24 Stunden wird eine neue Epidermis und ei« 
neue, proTisorische VVurrclhaube angelegt. Die Epidermis bildet sich in einer Zone des aas 
Rind enge webe henrorgegangcnen Callus, indem in jeder Längsreihe des CallusseUgewcbet dae 
Zene iliie AmMiiwaiid in der Ittr EpidermisseDen diandrterittiMiiai Wdie verdidct; cinai 
dichteren Inhalt annimmt, und sieb von nun en nicbt mdir dordk perikline, sondern nur duiek 
antikline Wände theilt. Alles dasjenige Callusgewebe, welches ausserhalb der ncuc:cbildetetj 
Epidermis liegt, wird zur provisorischen Wurzelhaube. Unter der Epidermis werden dann bogig 
angeordnete Rindenzellreiben hergestellt, die sich den vorhandenen aoschliessoi, und ähnlich 
nkd der •Pliroin«>Körper necb oben «ttjbOML Des amaeAdb der Epidennii» deren AmWUiiBg 
f^gen den Scfadtd {ttap. daa Cenlmin bin) fertsdueitet, liegende Gewebe irird snr Wondlinli^ 
und es hat sich so schliesslich ein YoOitlbidiger Wurzelvegetationeponkt regenerirt^ eo ToDständig, 
dass die Wurzel ihrem Baue nach dann ganz identisch ist mit einer ungestört weitergewachsenen. — 
Wird die Wurrelspitie weiter nach rückwärts abge5chnitten, so wird das Längenwachsthum dtt 
Wurzeha sistirt. Der Gallus bildet sich hier nur aus dem Gewebe des GefässbUndelkörpess. 
Die neue Spitse bliebt denn ans der WundüMcbe bervor. Schneidet nan necb ndir von der 
Wtirtdspitie lib (genaue Ortsbestimnivngen lassen sidk natoHieb lanm geben), so tritt ttbeibsa|it 
keine Regeneration ein, sondern es wird nur aus dem Rindengewebe ein Callus gebildet, welcher 
die Wunde verschliesst. Vielfach aber stellt sich bei Wurzeln, deren Wurzelspitzen verloren 
gegangen sind, eine Nebenwurzel in die WachsthomsrichtULng der Hauptwurzel und setzt so die- 
sell>c »sympodial« focv wie Analoges ja andi bei Sprossen selur bäufig gesdnebt — 

Bri andern Samenpffanien CPüum^ Vkkt) weiden gans ent^vediende RBgcne i a ti ftnwoigMp 
beobadllet, wie die eben von Zea Mays kws geschilderten. Besonders häufig scheinen sie nach 
WaRMING auch bei den Podostemoncen vorzukomirien Hervorruheben ist noch, dass die 
Epidermis sich im Callus differcnrirt, nicht etwa in dem von der alten Epidermis gelieferte» 
Gewebe (an welche sie sich anschliesst), sondern in dem von dem Rindengewebe ausgegaogcnea 
CeOos. Aebnlich xdgt andi die Anl^ng der Wand «m Eobiyo, dass die Wusdcpidcini» 
iwar an die des Stanunchcns sieb anschliesst, aber ebien andern Ursprang bet, ab dieselbe. 

§ a. Anlegung der Wurzeln. 1. Am Embryo. Wir können hier Ent- 
stehttng lind Wachsthum der Wurzeln für das bei der Besprechung der Embr)'o- 
bildiing früher (pag. 165 ff.) vorgeführte Beispiel, der Capsella bursa pastorü 
ziemlich lückenlos verfolgen. Es handelt sich nur dämm nachzuweisen wie aus 
Fig. 84, Fig. 86, 5, zu Stande kommt, welche ein älteres Stadium des Wurzel- 
endes des Keimes im I^ngsschnitt darstellt Das Wurzelende des Keunci 
difieienxiit sich hier relativ spät, erst nachdem der obere, die Cotyledonen, des 
Sprossvegetationspunkt und das hjrpokotyle Glied liefernde Theil des Enbiyo's 
schon ein durch sahireiche Stellwinde gefltcherter Gewebekomplex geworden ist, 
tritt in der »Hypophyse« die Perikline auf, welche dieselbe in zwei Zellen, h, 
und h, theilt (Fig. 86, 3). Aus hj gehen wie die Vergleichung mit Fig. 84, und 
Fiß'. J^6, c;, zeigt, die »Peribleminitialcn« hervor (deren Verhältniss zu denen des 
Pleroms hier unerörtert bleiben mag) aber theilt sich wie Fig. 83, 5, zeigt 
durch eine zweite Perikline. Die schraffirtc Zellschicht stellt das Dermatogen der 
Wurzel vor, der unter derselben liegende Theil von h^ (der ebenso wie die 
andern aus der Hypophyse hervorgegangenen Zellen durch einige Antiklinen «er- 
kloftet ist) die erste Schicht der Wurzelhaube, sie ist in Fig. 84 mit b, b be- 
zeichnet, und ist also streng genommen kern Produkt des WuneldennatogO». 
Das letztere behält auf dem Scheitel der Wursel den Charakter eines Theilongs- 
gewebes, das sich, wie Fig. 86 zeigt, durch perikline Wände spaltet, gelegentlich 
ist dies auch bei älteren Dennatogen- resp. £pidermisseUen der Fall, wui 
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können also hier, wie oben erwähnt, die Wurzelhaube als ein Produkt des Der- 
matogens betrachten. Die Grenze zwischen Wurzel und hypokotylem Glied am 
Embryo können wir darin finden, das die Epidermis der Wurzel von der Wurzel* 
baube bedeckt ist 

Für Alisma hatte Hamstein einen ganz dem eben von CapstUa geschUdeiten 




EnibtyoculwkMnng von Ca^stO» bmrta fmduri$ in ichematiichtr DcnteDm^ (vn^ 

PH- 34«). 



enttpfechenden Entmddungsgpuig der Wurzel angegeben. Nach FtABAin.T's 
Daistdltmg aber kommt der Wuizelspitse des fiertigen Embryo's von AUsma der 
oben erwähnte Bau zu, bei welchem ein von der Epidermis unabhängiges Kalyp- 
trogen existirt. In wieweit dies Verhältniss gleich bei der Wurzelanlage zu Stande 
kommt, bleibt näher zu untersuchen. 

Complicirter gestaltet sich die Wurzelanlage am Keim natürlich dann, wenn 
dieselbe auf einem noch späteren Stadium erfolgt, und im Innern eines viel- 
zelligen Gewebekörpers vor sich geht, wie bei den Gymnospermen, Gramineen u. a. 
Die hierbei auftretenden Aenderungen der Zellenanordnung sind noch keineswegs 
klargelegt; jedenfiüls tritt hierbei vielfach der Umstand ein, daas Antikltnen des 
Keimes ipltter su Periklinen der Wtinel werden. Fttr die Gramineen sei hier 
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nur noch erwähnt, dass der unterhalb der Wurzelanlage (gegen die Mikropylc 
hin) liegende Theil des Embryo's von der heranwachsenden Wurzel nicht wie 
sonst zerstört wird» sondern mitwachsend die Wurzel als Wurzelscheide (toiurhkt^ 
umbttUt bis er bei der Keimung von der Wutzel durchbrochen mrd. Die Wandr 
epidermis geht bei den Gräsern hervor aus inneren Gewebeschichten des Em* 
bryo's» Die bei der Wurzelanlegung am Embryo stattfindenden Vorgänge stimmcB 
offenbar der Hauptsache nach liberein mit denjenigen bei der Bildung von Nebeo- 
wurzeln an einer Hauptwnrzel. Die am Embryo gebildete Wurzel (»Pfahlwurzel« 
oder primäre Wurzel) ist auscjczcichnct mir durch ihre Stcllnnc^ (<^ie bildet bei 
der Kcimun;; die Fi rtsetzmig des hypokotylen Gliedes) und wenigstens bei vielen 
Gymnfjspermen und Dikotylen dadurch, dass sie von allen Wurzeln sich am 
kräftigsten entwickelt, während sie bei den Monokotylen gewohnlicli £rüh zu 
Grunde geht. 

s. Bildung von Neben- und Adventivwurseln. Wurzeln können •!>> 
gesehen von der normalen Wurzelverzweigang sowohl auf Sprossachsen ib 
Blftttem entstehen. Manche Pflanzen mit kriechendem Stamme wie Aspidutm füix 
mos Uli ' Xuphar luteum sind sogar ausschliesslich mit Wurzeln versehen, welche 
aus den Basaltheilcn der Blätter eiitsprino;en. In allen diesen Fällen erfolgt die 
Anlage der Seiten- und der Adventivwurzeln endogen, wie ja auch die Wurze!- 
anläge am Embryo endogen entsteht, da sie entweder (wie z. B. bei den Coni- 
feren) tief im Gewebe des Emliryo's oder doch unterhalb des Embrjoträgeri 
angelegt wird. Neuerdings sind einige Ausnahmen von der endogenen Eut- 
wicklungswetse der Wurzeln bekannt geworden. Exogen entstehen nadi 
Waxming^) die Wurzeln am Stamme von Neoftia nitku mtis. Sie werden 
angelegt in der dritten and vierten Periblemtage, während aus der ersten and 
zweiten, wie es scheint die Warzelhaube hervorgeht Die Epidermis fimktionitt 
eine Zeitlang als äusserste Schicht derselben und stirbt dann ab.*) Exogen cal* 
stehen femer nach Hansen 3) die Wurzeln an der Basis der Adventivsprosse und 
die Adventivwiirzeln in den Blattachseln von Cardamine pratensis, Nasturtiun 
ofßc'male und sili-cstrc, wahrend die Adventiv wurzeln anderer Wasser- und Sumpf- 
pflanzen z. B. Veronka ßeccalmnga, Folygonum amphibium, Ranunculus fluitata) 
in der gewöhnlichen Weise endogen angelegt werden. Für die Keimwurzel von . 
Ruppia rostellata giebt Wille (vergl. oben pag. 172) ebenfalls exogene Anlegung 
an. Auch das Merkmal der endogenen Anlegung ist somtti wie aus den tO' 
geführten Daten hervorgeht, kein durchgreifendeSy wenngleich es IQr die grotte 
Mehrzahl der FäUe gtltig ist 

a) Der Entstehungsort der Seiten wuraeln^) an einer (lelativen) Hso^ 

WAtMmo, om TOdd«»e hot NeoUia AUhi mth L. Vidfosk. Medd. 6a den nstnriiiii.^' 

i Kjöbenha\ n 1874, Nr. i — 2. 

Es erfolgt dies nach Warminc/s Figur 9. Taf. IV. a. a. O., so früh, lu einer Z«it, ^ 
die Wurzel noch ein kleiner Mocker ist, dass man aus tiicsem Grunde hier die endogene 
stebung der Wurzel durch die Annahme reuen könnte, die Epidermis Dehme an der Wund* 
bOdiing keinen Antheil, sondern wttide von der WiindanUge nur gedduit Ui sie alistiibt. iko 
«ehr aOndlUidi dmchbroeihen, 

II\NSES, Vergl. Untenadittnfen Aber Advesdvbfldiuicen bei Ffliasea. Ablk der Seockcsk» 

Ges. XII. Bd. pag. 159. 

*) VergL Nageli und Lfitgeb, Ueber Entstehung und Wachsthum der Wursein, a- «. 0. 
Was die Termiiiologie betrifft, so betdchae ich die durch Verzweigung einer Wurzel eotrtcbeS' 
den WttTMln alt Nebenwoizdn oder Seitenwnxieln, die andeien «b «dvendve^ eadi w*** ^ 
ganz oonstant i. B. an Stinunen aufticten und sdion im Vcgetation^iinkl angdcgt iradoti 
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Wurzel ist ein fest bestimmter. Sehen wir ab von den Wurzelgabelungen, wie 
sie bei Lycopodinen vorkommen, so findet die Anlegung von Nebenwurzeln 
immer statt am Umlang des axilen Gefassbündelkörpers der Wurzel (»des Plerom's). 
Dctselbe ist umgeben toh einer einüachen Gewebeschiebt» dem Fericambium, 
welchem nacb «uasen die innerste Rinden* (Periblem-)schicht angrenzt, die ge- 
wflhnfidi als tSchutascheide« oder Endodermis eine e^nactige Ausbildung er- 
fthft^) In diesem Pericambium, werden bei den Samenpflansen die Seiten« 
wurzeln angelegt» bei den Gefasskryptogamen dagegen in der innersten Rinden- 
Schicht Und zwar geht die Wurzelanlage bei den letzteren hervor aus einor 
einzigen Zelle, während steh hei den Samenpflanzen stets eine Mehrzahl von 
Zellen an der Seitenwurzelbildung betheiüst. Diese Zellgruppe des Pericambiums 
liegt gewöhnlich einer der Gefassgruppen des axilen Stranges gegenüber, darauf 
beruht es, dass man die Seitenwurzeln gewöhnlich in so viele Längsreihen an- 
geordnet findet, als der Wurzelgefassstrang Gefassgruppen besitzt. Bei einigen 
FflanM stehen die Nebenwurzelanlagen auch zwischen zwei Geftsstheilen des 
axilen Stranges, also vor einem Siebröhrentheile desselben. So bei Umbelliferen 
und Araliaceen, wo das Pericanbium vor den Geftssplatten durch Oelgilnge 
unterbrochen ist, ferner bei den Gramineen, wo die äussersten Gefilsse jeder 
Gefibsgruppe direkt an das Pericambium anzugrenzen pflegen, also hier ebenfalls 
eine Lücke in dem Pericambium vorhanden ist. Selten geht aber der Wurzel- 
körper einer Nebenwurzel allt-in aus dem Pericambium hervor (so bei Alisma 
und Sagitiariap), die innerste Kindenschicht betheiligt sich gewöhnlich an der 
Wurzelhaubenbildung. 

Nur ein Beispiel mag hier angeführt sein, das der Wurzelverzweigung von 
OfyMa saiha^. Die Wurzelanlagen entstehen ans Fertcambinmzellen, welche 
awischen zwei Gefitosgruppen (g, g, Fig. 98) liegen. Es sind im Längsschnitt der 
Wnizelanlage (Querschnitt der Hauptwurzel) gewöhnlich drei Peticambiumzellen, 
enie mittlere und zwei seitliche, die an der Wurzelanlage theilnebmen, es ist eine 
BUtUere Zelle, wie der Querschnitt einer solchen Wurzelanlage zeigt, von etwa 
6 peripherischen umgeben. Ausserdem aber nehmen auch noch Zellen der 
innersten Periblemlage (Rinde) an der Wurzelbildung theil, und zwar zwei seitliche 
angrenzende n, n, und zwei die Wurzelanlage bedeckende (Fig. 87). Au!5 dieser 
Anlage gehen folgende Bestandthcile der Wurzel hervor: aus der mittleren Zell- 
reihe (pl, Fig. 87, 88) das »Plerom«, die Peribleminitiale, das Kalyptrogen. Aus 
den seitticfaen Zellreihen: ein Theil des Periblems (vor dem Auftreten der Initiale) 
und ein Stttdt der Epidermis; ans den Zdten m, m: die primttre Wurzelhaabe 
und aus den Zellen nn ein StUck primäre Epidermis. Es folgt daraus» dasa die 
einzelnen ^Mer^Steme« hier keineswegs einen gesonderten Urq)tung habeiii sondern 
auf recht versdiiedenartige Weise zu Stande kommen. 

Kehren wir zur Wurzelanlage zurtlck, so wölben sich die drei Pericambium- 
Zellen nach aussen, sie verlaufen :\ls am Scheitel der Wurzel an!a':;:c auseinander- 
gebogene Antiklinen. Später aber wird der untere Theii derselben Zellwände 
zu Periklinen der jungen Wurzelanlage, z. B. die beiden Wände, welche in 
Fig. £7 (rechts; die mittlere Zeiiieihe einscbUessen, sind die Periklinen, welche 
in Fig. 88 das Plerom begrenzen. 'ESxi solches sPeriUinwerden« von Antiklinen 

1) Vergl. DE Bary, Vergl. Anatomie, pag. 129. 
Janczewski, recherches sur le developpemeat des itdieelles dans les Fluui^gunes. 
Aa& ds* sciene. aat V. tCr. t so. pag. 308—233. 

*) Vai^ VÜBmi md larraas, a. s. O., dss Folgende auf Gnmd eigcnev Untcmiduuig. 
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kommt, wie mir eine grössere Reihe vergleichender Untersuchungen gezeigt 
hat, bei der Anlegung von Nebenwurzeln an Hauptwurzeln, und von Haupt- 
wurzeln an Embryonen sehr häufig vor und ist bei der Frage nach den hier- 




Anlccung der Nebenwurzeln von Oryta 
mÜM (nach Nägeu und Leitgeb). 
LMks Jm^ct Stadlunii Mtf ciMtti Quer» 

schnitt der Mutterwurzel. Die NebCD- 
wurtcl entspringt aus dem Pericam- 
bium p, in den Zellen desselben, welche 

die Wurzel anlcf,'en ^ind zur Verdeut- 
lichung die Zellkerne gezeichnet nn, 
mm Zellen der Rinde, die an der 
WnrrclbiMun^ thcilnehmen. Rechts 
älteres Stadium der Nebenwurzel im 
Längsschnitt, pe, pl, pe, die drei Zell- 
reihen, aus denen Pcriblem und Ple- 
rom hervorgehen, k (in der Fig. irr- 
thUmlich R) Zelle, die cur Bildung der 
WiuseUuuibe mit verwendet wüd. 



Fig. 88. (B.MU 

Längsschnitte durcli Neben wurzeln von Oryza sm'izj. 
Links jüngeres Stadium, rechts älteres, das aber die 
Rinde der Bfntterwimel noch nicht durehbrodien hiL 
whWniM^ube, k Kalyptrogen. ncfrisse der HaHer. 
Wurzel, e Periblem, p Plcroininitiale. 

bei stattfindenden Wachsthumsvorgängen beson- 
ders zu berücksichtigen. Es theilen sich die 
Zellreihen durch Querwände und die Zellen 
mm und nn folgen dem Wachsthum der 
Wunelanlage. Durch periklme Spaltung bilden die Zellen mm die primiiie 
Wundhaube. Die mittlere Zellreihe wächst am stärksten, ihre Endselle ist, wie 
Fig. 88 seigt, verbreitert Schon auf dem in Flg. 87 rechts dargestellten oder aof 
einem späteren Stadium wird von der mittleren Zellreihe eine Zelle abgegrenil; 
die der Wurxelhaube hinzugefügt wird und aus der nun das »Kalyptrogen« der- 
selben hervorgeht. Die unter dieser Zelle liegende (Fig. 88 links) ist die Initiale 
des Periblems. Sie thcilt sich durch Antiklinen und fügt dadurch dem »Pcriblem« 
am Scheitel neue Zellen hinzu, die sich nun namentlich durch Periklinen zer- 
klüften. Und zwar wird von diesem Segment der Peribleminitiale gewöhnlich 
schon durch die erste, perikline Theilung eine Epidermiszelle abgesondert. Eine 
Theilung der »biittatec oder wenn man wül, Feriblem-Schdtebelle durch Quer* 
wände konnte ich nicht beobachten, vielmehr sah ich immer unterhalb deiselben 
eine tPlerominitialec, deren Theilungsmodus nicht festgestellt wurde^ a1>er häufig 
deutlidi als durch nach entgegengesetzten Richtungen schief gendgte Wände vor 
sich gehend erkennbar war. Dass in längeren Zwischenräumen doch vfelleicht 
von der Peribleminitiale eine Zelle dem Plerom hinzugefügt wird, ist natürlich 
ja immerhin möglich, die direkte Beobachtung aber zeigte davon, wie erwähnt, 
nichts. Aus den Zellen m m, die sich periklin und antiklin zerklüften, gehen die 
ersten Lagen der Wurzelhaube hervor, während die Zellen nn sich durch Quer- 
wände fächern und sich deutlich an die Wurzelepidermis anschliessend). Ein 

>) In eini^n Fällen schienen es zwei Initialen zu sein, wie sie auch lonit aag^dMtt 

werden. Möglich, dass das mit der Dicke der Wurtel wechselt. 

') Gelegentlich spalten sie sich auch durch pcnkiinc Wände, und tragen so zur Verstärkung 
dtsPferiUea» bcL 
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andere Parthic derselben geht durch Abspaltung entweder aus dem primären oder 
dem durch die Initialen erzeugten Periblem hervor. 

Etwas verwickelter ge^ialien sich natürlich die Verhältnisse, wenn eine grössere 
Anzahl von Zellreiben an der Nebenwundbildung tbeilim&mt^ wie z, B. bei 2ea 
Migfs^), Immerhin aber sind <Ue Verhältnisse ganz analoge sie zeigen unsi dass 
den UxQifungsdifferenzen dor »Meristemec offenbar kein grosses Gewicht beizulegen 
is^ dass der Zusammenhang dieser Meristeme bei der jungen Wurselanlage ein 
anderer sein kann» als bei der älteren (wo das »Kalyptrogen« z. B. von dem 
Periblem und Plerom ganz unabhängig ist) und dass endlich die Differenz von 
den Gefasskr}'ptogamen, wo die Wurzelanlage aus der innersten Rindenschicht 
hervorgeht, insofern keine selir grosse ist, als auch bei den Samenpflanzen, wie 
das ge'ichilderte Beis[)iel xeigt, die innerste Rinclenschidit an der Wurzellnldung 
sich beüieüigu Wir sehen femer, dass au der lerugcn Wurzel zwar die Initialen 
der Haube, des Rindenköq)ers (incl. Epidermis) und des Centralcylinders (Plerom) 
Ton einander unabhängig sind, dass sie aber auf einem gewissen Stadium der 
Wurzel m einem genetischen Vorhältniss einander stehen, nicht unähnlich dem, 
wie es in der Wurzebintze der Geflsskryptogamen stattfindet Alles das deutet 
darauf hin, dass die Differenzen der ZeUanordnnng in der Wurzel im Grunde 
recht wenig Bedeutung haben. 

Es durchbrechen die Seitenwurzeln die Rindenschichten der Mutterwiirzel ge- 
wöhnlich relativ spät. Die Wurzeln von Nuphar z.B. findet man auf eine Strecke 
von 10 und mehr Ccntim. oberhalb der Wur/elspitze frei von Nebenwurzeln. 
Die erste Bildung der Wurzelanlagen findet in den von Nägeli und Leitgeb 
untersuchten Fällen nahe an der Scheitelregion der Wurzel statt, zu einer Zeit, 
wo die Air die ersten Gefilsse bestimmten Zellen sich noch nicht von den übrigen 
unterscheiden lassen. Fttr Pafygomm J^agopyrum giebt Janczbwski an (a. a. O. 
pag. ZI 9), dass die Nebenwurzeln nahe dem Wurzelvegetationspunkt in dem noch 
von der Wurzelhaube bedeckten Gewebe entstehen, das noch keine verholzten 
Gefasse besitzt, auch bei Hstia entstehen die Nebenwurzeln einem noch nicht 
verholzten Gefasse gegenüber. Jedenfalls sind zur Zeit der Nebenwnrzelanlegung 
die Zellen des Rindengewebes der Wurzel vielfach schon in den Dauerzustand 
übergegangen und sind zwischen denselben Intercellularräume au^etrcten. 



Wurzeln werden aber nicht nur im Vegetationspunkt, sondern auch in dem 
des Sprosses in nicht seltenen Fällen angelegt Namentlich gilt dies fttr Ge&SS* 
kryptogamen, wie die Fig. 89 für Marattia ^eigt. Die nahe der Stammspitze 
entstandenen Wurzeln wachsen im Innern des kurzen knollenförmigen Stammes 
hinab, bis sie aus demselben hervortreten, und in die Erae cmdrmgen. In noch 
auffallenderer Weise findet ein solches Hinabwachsen der Wurzeln im Stammge- 
webc einiger Lycopodium-Axievi (L. Fhlegmaria, L. Selago, L. aioi/oUum u. a.) 
statt Von Phanerogamen, die sich bezfi^lich des Anlegungsortes von Wurzeln 
ähnlich verikalten, seien hier genannt Gttnnera und Ni^kar. Von etsteier giebt 
Kbmxb^ s. B. an, dass die »Beiwurzelnc schon sehr frOhzeitig in der Gipfel- 
knospe, gar nicht weit unter dem Vegetationspunkt angdegt worden, in der Nähe 
von GefässbOndelanlagen. Und ebenso entstehen die aus der Basis der Blätter 

') Die von JanczsWid (a. a. O. Tal 18, Fig. 5 etc.) vorgenomzneac Abgmsunf tob 
«Pdiblcue mid »Ftemm« halte idi nicht Ittr ridilig. 
*) Bamn, MofphoL AbhaodL *pag. 6s. 

SCNmc, HuAadi der BoMaUL Bd. lU. 



b) Advcntivwttrseln. 
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von Nuphar hervorgehenden Wurzeln schon sehr früh, wahrscheinlich noch ehe 
das Blattgewebe in den Dauerzustand übergegangen ist Auch die Haftwurzeln 
des Epheus^) entstehen naiie der Slammspit/e an der Seite der Gefässbündel 
und zwar aus der Cambialregion derselben unter Betheiligung der angrenzenden 
PaTench)nn2eUen. Aehnlichen Entstehungsort zeigen die Wundn der Blattsteck- 

linge von Btgema, bei den 
Zweigstedüingen können die 
Adventivwurzeln auch aus dem 
fnterfiMcicttkr-Cambium^ ent- 
springen, während bei VeronUa 
Ikctabuni^a z. B. ihr Ursprungs- 
ort eine dem Pericambium der 
Wurzeln entsprechende, das 
geschlossene Gefässbündel um- 
gebende Zelbchicht ist, bei 
Stecklingen vonAcJUmemesgram- 
Üs, Ptpermia der CallnSi ein 
aus Daueigewebe entstandoKs 
Tbdlungsgewebe. Ein inter- 
essanter hierher gehöriger Fall 
ist namentlich auch der der 
Wurzelbildung aus einem in- 
terkalaren Vcgetationspunkt, 
wie Drude ihn fiir Neotiia nidus 
nachgewiesen hat(vgL Bd.L, 
pag. 607) vergl. Fig. 90. Wtt^ 
zefai, die aus ilteren, im Daner* 
zustand be6ndUdien Pflanzen- 
theilen entspringen, sind also 
doch vielfach in Theilungsge- 
(B.41flL) Fig- 89. weben, Vegetationspunkt, Cam- 

Senkfecbter LSogasduiitt des Stammes einer jungen Angio- bium , Gallus etc. angelegt 
/Am Awte/ oben die jüngsten Blätter (b) noch ganz in worden. Auch bei den Mont>- 
NebenbUtter nb eingewickelt; st Stiel eines entfalteten , , . , j- 4J 

Blatics mit seiner SUpulanb; n UbenOl die BUnnarben auf kotylen, bei welchen die Ad- 
den Fttssstttdcen ff, von denen die Blattstiele sich abge- ventivwurzeln des Stammes be* 
gliedert ww die ^vurrcln (Mtari. Gfö«e). Nad. fauHiüich eine «dir imditig^ 

Rolle spiden» weiden dieselben 
sdton relativ frOh und zwar nach ACangin in dnem TheOung^gewebe angdegt, 
das die Fortsetzung des Pericunbiums der Wurzd ist*) 

Wie es »Ruheknospen« gieb^ d. h. Sprossanlagen, die ohne sidi zu entblten, 




*) Vetgl. Regki^ Jenaisclie Zeitschr. f. Naturw. X. 1876. pag. 468. 
*) Auch «onat ist der Ursprung von Wtntdn aus Cambiom offnbar nicht sdteD, er 
£. B. Ton Buxa (Urnen. Uber die Venweigimg lleisdi^er PfiaaeiogMiiai-WiiEidii, Diu. 1880) 

für die Nebenwuncln zweiten Grades von Dauau Carola, Beta vul^ris etc. nachgewiesen)^ WlllRad 
die Nebcnwunteln ersten Grades wie gewöhnlich im Pericambium angelegt werden. 

•) L. Mangin, origine et insertion des racincs adventives et modifications correlatives de 
la tige cbes let Monoco^ledones. Ann. des scienc. nat. VI. ser. i. 14. 1883. pag. 216. — 
Ein nüheres Eingeben auf die in unserer Abhandlung mitgetheilten Thatsachen würde hier in 
veit filliren» 
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ttufeie Zeit in mem entwiclcltmgsfilhigeii Zustand verluurKn, und nur unl« be- 
aonderen Unutinden nch weiter entwickeln, lo sind «nch (Ox einige Fälle latente 
Wunelaabigen bekannt Wir können hierher kaum sShlen die Entwickluagii- 
hemmung von nonnal vorhandenen 

Wiir/elanlagen unter ungünstigen äusse- 
ren Bedingungen, wie sie beim Epheu 
stattfindet, wenn er ohne Unterlage 
kuhivirt wird. Dagegen findet man bei 
den Weiden^) z. B. unter der Rinde 
latente Wurselanlagen, namendich su 
beiden Seiten der Achselknospen einzeln 
odamth&SaihepiUOHUhprmmasavutu 
tu mehreren. Diese Wurzelanlagen ent* 
wickeln sich an den Weidenstecklingen, 
während der normalen Vegetation jeden- 
falls aber nur höchst selten. Ueber die 
Zeit ihrer Anlegung ist nichts bekannt, 
wahrscheinlich aber erfolgt dieselbe 
schon früh, wenigstens giebt Voechting 
flir 3— 4 Monate alte Zweige wcfuSoLmm- 
maUst prmnosa u. a. dieselben an. Ohne 
Zwdfd finden ae sidi auch noch bei 
anderen Holzpflansen und Aehnliches 
findet sich a. B. bei Bquiuhm, wo 
jede Seitenknospe eine Adventivwurzel 
anlegt, die aber an den oberirdischen 
Theilen gewöhnlich nicht zur Entwick- 
lung gelangt. Die letztere kann aber 
durch Feuchtigkeit und Dunkelheit her- 
voTgenifen werden. 




Flg. 9a (&41D 

Neottia nidus ai'u (nach Drudk). Ganze Piiniie 
in WintetTuhe (oat Grösse) A' Gipfelknospe der 
Hauptachie. A ilterer, absteffieiMler Thm der- 
selben, tz interkalarcr VcßctationsgUrtel, aus 
welchem neue Wurzeln in progressiver Reihen- 
folge hci VW llClKll. 



§ 3. Metamorphe Wurzeln. Wie Blätter und Sprosse, so unterliegen auch 
die Wimeln der Geftsspflansen Umbildungen oft sehr anfflUliger Art Der. 
Wechsel in der Funktion ist aber nicht immer mit einer Gestaltveiindemng ver- 
bunden, sondern äussert sich hflnfig nur in einer difieienten «natomischen Aus» 
büdung. ' 

I. Eine Anzahl von Wurzeln ergrünen bei Lichtzutritt (so a. B. die von 
Menyanthes, Mirabilis Jalappa u. a.), während dies bei andern, normal ebenfalls 
in der Erde wachsenden nicht der Fall ist. Die Wurzeln der epiphytischen 
Pflanzen enthalten in ihrem Rindenparenchym wohl immer Chlorophyll. Es sind, 
wie schon oben (pag. 126) erwähnt wurde, bei Angraecum globulosutn diese griinen 
Wurzeln die einzigen Assimüationsorgane, da die Blätter zu nicht grünen Schuppen 
ireikttmmeit sind. Es sei hier auch noch an die ans luftflihrenden Trachelden 
beitdiende Hfllle erinnec^ welche die Oberfliche der Luftwuneln epiphytischer 
Orchideen und mancher Aroideen Uberzieht Sie gdit ans dem Dermatogen 
hervor,*) und dient aar Anftangung von Feuchtifl^t 

In noch anffidlenderer Foim finden wir die Wundn als Assimilationsoigane 



') Tekcul, a, a. O. ; VoEcn riNr., Ueber Organbildung im Pflanzenreich I. pag. 24, 
*) S. DK Baky, Vergl. Anatomie pa|;. 2^7 und die dort angeführte weitere Literatur. 
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ausgebildet bei manchen Podostemaceen,^) den oben schon mehrfach erwähnten 
höchst eigenartig organisirten dikotylcn Wasserpflanzen, die an Steinen angeheftet 
in Flüssen wachsen. Die Wurzelaushihlung ist bei den einzelnen untersuchten 
Gattungen eine verschiedene. Podoskmon Ceratophyllum z. B. besitzt kriechende 
mit wenig Chlorophyll versehene Wurzeln, die eine, wenn auch nicht stark ent- 
wickelte Wuizelhaube besitaen und namentlich dadoxch merkwürdig sind, dass 
sie normal und in grosser Anzahl krtftige (endogen angdegle) Lanbq»rosse er- 
zeugen, deren jttqgste nicht weit vom Wurzelv«getationspunkt entfernt sind. Die 




(B.<ts.) Ftg. 91. 

Metamorphe Woiseln von Diertta älgaefonms (nach Warming, vcrgr.). A vcrrweigte 
Wurzeln, die eine Anzahl Sprosse mit einigen Blättern producirt haben (Sp) B junge 
Wurzel, vergr. Wh Wurzelhaube, sie bat vier endogene Sprossanlagen gebildet (Sp) 
von denen drei die Rinde darcbbrocben haben. 

cigenthümlichen Haftorgane (»Hapterenc) dieser Wurzeln wurden oben bei Be- 
sprechung der Emergenzentwicklung schon erwähnt Aehnlich wie die Wurzeln 
verhalten sich auch die von THsHcha hypnoiäes, die aber keine Wundhauben 
besitzen.*) Die bisher erwähnten Abweichungen sind solche, die im obigen 
auch theÜweise f&r Wurzeln anderer Pflanzen angegeben wurden. SprossbttduQg 
auf Wurzeln z. B. ist eine sehr hftufige Erscheinung, wenngleich sie wohl 
nirgends auffallender als bei den genannten Podostemaceen hervortritt Andere 
Podostemaceen, namentlich die Dicraea-hrten dagegen besitzen sehr auffallend 
veränderte Wurzeln. Es kommen die letzteren bei Dicraea dongata und 
D. algacform 'ts in /.weierlei Modificationen vor. Die einen breiten sich auf der 
Unterlage kriechend aus und sind dort durch Wurzelhaare und Hapteren an- 
geheftet, die andern dagegen wachsen aufrecht, sie flottiren frei im Wasser, 

') W.\RMING, Familien Podostemacec forste Abb.: vidmidc sddb Skr. 6 Rzolkei Afd. IL I, 
1881 i IL Afh. ibid. 6. Raelcke, Afd. II. 3, 1882. 

•) CarIO, Anatom. Unters, der Trüticha hypnoides, Bot. Zeit. 1881, pag. 24 ff. — Cario 
beteichnete die Wuiuln iluer Hattbenlo«igkeit wegen als Thallus, es kann aber nach Wakiong's 
Uatemicbangen kein Zweifel mehr sein, dam dieedben wirklich Wundn sind. 
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ähnlich wie viele an ihrer Basis angeheftete Mecrcsalgen (Fig. 91.) Diese 
Wurzeln producircn auch hier in progressiver (akropctaler) Reihenfolge Laub- 
sprossanlagen, welche endogen, aber weit von dem centralen Wurzelcylinder 
(mit dem sie eist später io Gewebecomaiuiuca.tion treten) entfernt angelegt 
weiden. Diese Sprosse erreichen aber nur eine geringe Ausbildung und treten 
in ihrer Bedeutung flir die Assimilati<m jedenfalls weit surttck gegen die reich- 
Ücfa mit Chlorophyll versehenen Wurseln. Diese haben offenbar ein begrenztes 
Wachstitum, im Gegensatz zu den dem Substrat angeschmiegten nicht meta- 
morphen Wurzeln. Sie sind bei V. elongata rund, bei D. algaeformis dagegen 
platt, bandförmie, im Aussehen einem T.aubbhrr rihnltVh (Fig. qi). Die Wur/el- 
haube ist nur wenig entwickelt und ufFetibar niilniit utar. Die Blattähnlichkeit 
dieser sonderbaren Wurzeln von D. algat-fonm, wird noch erhöht dadurch, dass 
zuweilen auf der einen Seite dieser Blatt-Wurzeln (welche ein Analogon der 
Phyllodadien darstellen, da wie bei den letzteren die Sprossachse, hier die 
Wurselachse blattförmig gestaltet ist), ein dem Pallisaden'Parenchym Xhn- 
li€±ies Gewebe sidt entwickelt Die Wurzeln weichen hier also in Gestalt; 
WachsÜhumsrichtung und Funktion vollständig von dem gew<}hnlichen Verhalten 
ab — ihre Ausbildung ist um so auffallender, als in derselben Familie eine 
wahrscheinlich ganz wurzellose Pflanze, Castdnavia princeps, sich findet. Es ent- 
steht hier, durch eigenthüm liehe Verschmelzung mehrerer Sprossgenerationen ein 
flaches, thallusähnliches Gebilde, das mit >Hapteren« und WurT-clhaarcn am 
Substrate befestigt ist. Betreffs Hydrobrytim, das einen Thallus Ii esitzt, der auf 
seiner ganzen Oberseite endogen stehende Seitensprosse producirt und mit grosser 
Wahrscheinlichkeit als eine metamorphe Wurzel zu betrachten ist (vergl. War- 
lONG, a. a. O. n., pag. 76 des Sep.-Abd.)' 

s. Schwimm'Wurseln. Die Eigenthflmlichkeit aufrecht (vertikal), su 
wachsen theilen mit den metamorphen Wurseln von DUraea die Schwimm^Wursdn 
einiger Jussieua-kt^y) Es umbsst diese Onagrarieengattung sowohl terrestrische 
als Wasser- (resp. Sumpf-)pflanzen. Von den letzteren sei J, repens hier erwähnt. 
Die Pflanze wächst meist schwimmend im Wasser, derart, dass die Blätter und 
Blüthen über den Wasserspiegel treten. Sie besitzt zweierlei resp. dreierlei 
Wurzeln. Normale fadenförmige, verzweigte*^) bis 40 Centim. lange Wurzeln, die 
in den Boden eindringen können Von diesen zu den Schwimm-Wurzeln wird 
der Uebergang gemaciit durch VV'urzeln, die zwar ebenfalls, wie die vorigen ver- 
zweigt sind, deren Achse aber nicht dflnn, sondern angeschwollen schwammig 
ist. Diese Wurzln (aa und bb Fig. 92) flottiren oder sind festgewurzelt Alle 
Wurzeln stehen an den Knoten der Sprosse, theilweise in den Blattachseln. Hier 
finden nch auch die Schwimmwurzeln, in zwei wenig verschiedenen Modificationen. 
Die auf dem Rhizom stehenden erheben sich vom Grunde des Wassers aufrecht 
in einer Länge von 10 — 14 Centim.; ihre Länge wechselt nach der Tiefe des 
Wassers, dessen Oberfläche sie zu erreichen suchen (Fig. 92, dd\ Es sind cy- 
lindrische, oben zugespitzte Körper, deren Rindengewebe grosse Intercellularräume 
enthält, so dass dies (icwebc eine schwammige Textur erhält. Die Wurzelhaube 
ist bei jungen W^urzeln noch vorhanden, aber wenig entwickelt, und die Ver- 
muthung liegt nahe, dass sie bei älteren Schwimm-Wurzeln, die ein begrenztes 

^) Ch. Martins, Memoire sur ies racincs acriferes ou vcssies natatoires des cspcces aqua- 
tiques da genre Jus^em, (mim. de l'*e«d. des seien, de ]ionq>dUer tom. VL pag. 353, 1866.) 

>) Die mTc uw e i g te B, wdclie Martws ab besondeie Kat^iie an&Qdt^ «ind doch wohl 
nur JugeadtiMlInde von venweigten. 
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Wachsthum besitzen, verschwindet. Von diesen Schwimmwurzeln nur wenig ver- 
schieden sind die an den Knoten der flottirenden Zweige vorkommenden. Selten 




(B. 418.) Fig. 92. 

Habitusbild (verkleinert) von yussiaea repens nach Martins, a unverzweigte, b vcnwcißtc 
gewöhnliche Wurzeln, c etwas angeschwollene Wurzeln, d und v Schwimmwuneln. 

sind diese Schwimmwurzehi, verzweigt und gelegentlich bilden sich auch Neben- 
wurzeln der gewöhnlichen Wurzeln als Schwimmwurzeln aus. 

Die Funktion dieser letzteren besteht offenbar wie die der Blasen von 
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Utricuiaria,'^) der schwammig angeschwollenen Blattstiele von Poniedcria crassi- 
pes u. a. darin, mittelst ihres Luftgehaltcs der Ptlanze als Schwimminittel zu 
dienen, welche in dem besprochenen Falle wahrscheinlich auch hauptsächlich 
der sieht festgewiinelten Pflanze es ermöglichen, ihre Blatt- und BIttthensprosse 
fiber das Wasser su erheben. Wichst die Jmsiaea im Trocknen so weiden 
keine Schwimmwuneln gebildet 

3. Dorn-Wnrzeln. Wie Blfttter und Sprossen so kdnnen auch Wurzeln zu 
Domen umgebildet werden. Beispiele dafür sind für Monokotylen und Dikotylen 
bekannt 

Unter ersteren seien genannt die Palmen Acanthorhiza^ und Iriartea. Die 
erstere besitzt in der unteren Stammregion normale, in den Boden eindringende 
Wurzeln, in der oberen bilden sich schwächere, deren Wur^elhaube verloren geht, 
wälirend die Zellmembranen mit Ausnahme der Siebröhren verholzen und die 
Zellen der äusseren Rinde sklerenchymadsche Struktur annehmen. Bei Iriartea 
sind es Nebenwurzeln, die zu kleinen Stachelspitzen verdomen (vergl. Bd. 
pag.a6d). 

Von den Dikotylen ist nur ein hierhergehtfriges Beispiel bekannt: das der 
merkwürdigen Rubiacee MyrmecotUa, welche von Treub*) neuerdings eingehend 
untersucht worden ist. Die Domen, welche auf der Aussenseite der Knolle und 

den «schildförmigen Erhebtmgcn des Stammes, welche die Blätter tragen, stehen, 
sind metamoq)he Wurzeln, die ihre Wurzelhaube ebenfalls verlieren. 

Ebenso kommen auch Wurzeln vor, die wie manche metamorphe Sprosse 
und Blätter als Ranken functioniren {CirrJms radicaüs Muhl). Mohl^) hat der- 
artige Wurzeln für einige Lycopodiaceen, und namentlich fllr Vanilla aromatica 
beschrieben (a. a. O. pag. 49). Bei der Vanille entspringt auf jeder Seite des 
Blattes aus dem Stengel eine einfiKbe oder ttst^ Luftwurzel, ähnlidi den 
Wurzeln von Caciust Jbtkos, Caüdhm u. a. XMese Wurzeln erreichen oft die 
LSnge von einem Fusse und darüber, hängen gerade gegen die Erde herab, 
wenn der Zweig, aus dem tat entspringen, frei in die Luft hinaushängt^ dringen, 
wenn er um einen Baumstamm geschlungen ist, in die Ritzen desselben ein und 
winden sich, wenn sie mit einer dünnen Slüt/.c in Berührung kommen, als Ranke 
um dieselbe. Treub^) hat diese Angaben neucrdmgs bestätigt, und einige 
Melastomaceen hinzugefügt, die sich ähnlich verhalten, so Medinilla radicans, 
Dissoc/uuta sp. Bei der letzteren Pflanze scheinen die betrefienden Wurzeln nur 
als Ranken zu functioniren. Nach Fritz Müller^ winden auch die abwärts 

*) Diesdbai find auMnlaii bdcanntUeh auch als Inidrtcnfidlen üiHtig. — Bcsondefs auf- 
feilend sind aoch die Schwimmoifaiie der IfiniOMe ZkmantkMt tmiimt: Stamminteniodien nehmen 

hier eine ähnliche schwammige Beschaffenheit an, wie bei yussiam die Wurzeln. Die Ictiteren 
Sind bei Desmanthus nicht verändert, sie hängen frei ins Wasser licrab. Rosanoit, bot. 

Zeit. 1872.) — Kaltivirt man Pmttderia als Sumpfpflanze, so sind die Blattstiele viel weniger 
au%etrieben. 

*) FSnmilCH, Ueber eine EigendiUmlicbkdt der Luftwiindn von Aau^tarUm mUtakt, 
Acta hovti Pebopditani. pan Vn. 1B81 (nur aas Re£ bdaumt). V«rg|. auch Russow, Uber 
PmdaHHS odoratissimus in dc-sen vergl. UntOS. pag. 53, 54, 

') Annales du jardin botanique de Bttiteuoig. Vol. III. 1883. pag. 129. — Daselbst 

weitere Literatur. 

^) MOUL, Ueber den Bau und das Winden der Ranken und ächlingpflsuutn 1627. pag. 48 
nnd 49. 

*) TRSVa» a. a. O. pag. 177 ff. 

<) Citift bei DAXWm, Kktlefpflanxen. (Uebeisets.) pag. 144. 
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wachsenden Luftwurzeln von FAilodendron'hritn um dicke Bäume, und einige 
meikwUrdige pansitische Loranüiaceen'), Struiantkus- und /9bSvitfa-Aiten» be- 
sitzen hakenförmig eingekrümmte »Gretfwunseln,« die» wenn sie auf einen Zweig 
treffen« sich um denselben ^ickebi und sich mit Haustorien (s. u.) an ihm be- 
festigen. 

Eine weitere Kategpiie metamorpher Wurzeln sind die zu ReservcstofFbe- 
hältem umgestalteten, wns sowohl bei Haupt- als Nebenwur/eln der Fall sein 
kann. Wie bei den Schwimmwurzeln findet eine cigrnthümlichc Ausbildung des 
Rinden] in renchyms statt lin welchem Keservestoft'e abgelagert werden) und in 
Verbindung mit dieser abnormen Entwicklung ofi eigenthiinüiche Dickenwachs- 
thumsvorgängc eintreten. Es gehören liierher eine Anzahl »RUben,< so die von 
Dtuems earcia, Apium grawotaUt Seta vu^aris u. a., wShiend der Rettich eine 
Anschwellung des hypokotylen Stengelgliedes darstellt Von kndlenförmigen 
Wurxeln seien genannt die von JKanunculus Fkoria, welche ihre WunEelhaube, 
noch ehe sie ausgewachsen sind, verlieren und die unserer Erdoichideen. 

Eine normal vor sich gehende Umbildung erleiden die Wurzeln der Gymnos- 
permen und der dikot)'len Holzpflanzen durch das sekundäre Dickenwaclisthum 
ihrer älteren Partieen. Die charakteristische Struktur der Wurzel wird dadurch 
verwischt, und ihr anatomischer Bau dem des Stammes genäliert, wenngleich 
kleinere Differenzen auch zwischen Wurzel- und Stammliolz sich finden. 

§ 4. Entwicklungsperiode der Wurzeln. — Zum Schluss der Erörterung 
Uber Wurzclentwicklung soll hier, so weit die vorliegenden iSIaterialien') es ge- 
statten, die Frage beantwortet werden, wie sich die Entwicklungsperiode der 
Wurzeln zu den oberirdischen Pflanzentheilen verhält 

Es ist eine unschwer zu constatirende und leicht zu verstehende Thatsachc, 
dass bei der Keimung der Samen die Entwicklung des Wunet^fStems der des 
Sprosses vorauseilt Aehnlich ist es auch hei vielen Zwiebeln und Knollen- 
pflanzen: bei Remuntubu Fkaria werden die Wurzeln fttr die im nädisten Ffüh> 
jähr austreibenden Sprosse schon Ende Juni angelegt, an den Zwiebeln von 
Fritillaria imperialis treten sie im August zu Tage, während andere Zwiebeln 
ihre Wurzeln erst im Jahre des Austreibens selbst, aber vor den Blättern treiben, 

Analoges gilt für die Bäume. Es lassen sich hier im Allgemeinen zwei 
Perioden der Wurzelbüdung imterscheiden : die eine im Herbst, die andere im 
Frühjahr, vor dem Austreiben der Blatter. Beide sind durch winterlichen Still- 
stand getrennt, der hier aber nicht, wie bei den Sprossen als eine Ruheperiode, 
sondern nur als eine durch das Sinken der Temperatur veranlasste Hemmung 
zu betrachten ist: bei mildem Wetter findet auch im Winter offenbar Entwicklung 
und Wachsthum von Wurzeln statt Bei TiHa turopaea z. B. findet im August, 
September und Oktober eine fortwährende Ausbildung des Wurzelsystems statt, 
die eintretende Kälte unterbricht dieselbe; im December waren, entsprechend 
dem milden Winter wieder neue Wurzeln erschienen. Die Periode stärksten 
Wachsthums fiel in den .\pril, vor dem Erscheinen der Blätter und BlUthen. 
Selbstverständlicli hndcn sich I >ift"ercn;^en bei den einzelnen Rä\imcn. Bct der 
Eiche /. Ii. tmdet im r^iihjahr kein starkes VVurzelwachstlunn statt, erst im Juni 
zeigen sich neue Wurzelfasern, und die Periode stärksten Wachsthums OUlt in 
den Oktober. 

*) Kirni-KR, L<ir.im:i.i Flora brasilicnsis fn<c. 4, pa^{. 10. 

Bcsoiukrs Ke.s.\. Leber die l'eriode der Wartckntwicidung. i^ipxig 1871 (üisaeftj. 
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Ein penodisches Absterben der Würzelrhen Hetzten Wurzelverzwei^mgen) ist 
bis jetzt nur für Aesculus Hippocastanum von Kesa angegeben, 6ndet sich aber 
vielleicht auch noch in andern Fällen. 



Anhang «ur Entwicklung^gescbschte der VegeUtionsorgane. 

Die Parasiten.!) 

Die Entwicklung des Vegetationskörpers sowohl, als der Blüthen der Pannten 
und der mit ihnen in vieler Beziehung übefeinstimmenden Humusbewohner oder 
Saprophyten ist in -1161011 Bezichiincren eine so eigenthUmliche, rinss sie hier in 
ihren wichtigsten Zügen am besten gesondert zur Darstellung gelangt. 

Es fehlt nicht an Ueber'j:in«<i«;tt'fen von Pflanzen, die in ihren chlorophyll- 
haltigen Organen Kohlenstoß assimiliren und aus dem Boden anorganisches 
Nähnnaterial aufnehmen, zu solchen, welche ihr gesammtes organisches Bau- 
material lebenden Organismen als Schmarotzer entnehmen oder todtes organisches 
Material aufzunehmen im Stande sind. Es genüge, was die Parasiten betrifft, fu 
erinnern an die unten au schildernden Rhinanthaceen, unter denen x. B. Jikmtah 
thut Mtbtm0rwm u. a. scheinbar selbständig lebende, mit normalen grünen 
Blättern und einem Wurzel^rstem versehene Pflanzen sind, von denen sich aber 
bei näherer Untersuchung herausgestellt hat, dass sie mittelst kleiner Wurzelaus- 
wüchsc auf den Wurzeln anderer Pflanzen schmarotzen. In demselben Verwandt- 
schaftskreis dagegen ist eine andere Form, Lathraea, ein vollständiger Parasit, 
der keine Laubblätter mehr besitzt, und dessen Sprosse nur zum Zweck der 
Samenproduktion über die Erde treten. Ganz ähnliche Uebergangsformen finden 
wir auch bei den Saprophyten. Wir haben Grund zu der Annahme, die freilich 
zunächst nur ein Analogieschluss ist, dass unsere gewohnlichen Erdorchideen 
Ort^t Ophrys elc tiidlweise Humusbewohner sind, also oiganiscbes Material 
ans dem Boden au^unehmen vermögen, auf welches rie aber ebensowenig irie 
die schmarotsenden Rmanihuf etc. gana angewiesen »nd, da sie Chlorophyll« 
haltige Laubblätter beikien. Andere Orchideen dagegen sind vollständige Hamus- 
bewohner, wie Neottia, CoraU»rhisa^ Epipogon, ihre jchuppenförmigen Blätter ent» 
halten kein, oder wie bei Neottia doch nur Spuren von Chlorophyll. Analoge 
Thatsachen liessfn sich auch von anrleren Verwandtschaftskreisen nnfiihren. Hier 
genflge es her\orzu heben — was eine irciiich selbstvcrständliclie Folgerung ist — 
dass alle parasitischen und saprophytischen PHanzen abstammen müssen von 
chlorophyllhaltigen, selbständig lebenden Organismen. Nur braucht die Ab- 
stammung natOrlich keine direkte zu sein, da auch die zu Parasiten oder Sapro- 
phyten gewordenen Pflanzen ihrerseits den Ausgangspunkt zur Entwidclung 
differenter Formen bilden können. 

IVir treffen demgemäss auch in verschiedenen Familien Parasiten und Sapro- 
phyten an, ebenso wie z, B. die Schling* und Rankenpflanzen auf verschiedene 
Familien vertheilt sind, und oft nur eine, oder einige wenige Pflanzen einer 
Familie dieser Kategorie angehören. So steht z. B. Mutisia unter den CompO" 
siten als Rankenpflanze isolir^ l^mlich wie die parasitisch lebende Cas^fÜta unter 

') Wie in den früheren Abschnitten berücksichtigt die Darstellung suich hiei vor Allem die 
SnmnpflaiueD mid zieht die TkaUophyten nur tum Veqjldclie henu, eine vblhMadig* Ifit« 
dicihiDg alles Belnanten iit hier so wenig wie in den froheien Abichmttett beabeiditigt 
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den Laurineen, ümige Beispiele mögen die VertheÜiing der Parasiten und 
Saprophyten unter die verschiedenen Verwandtschaftskreise erläutern. 

Ftlr die Thallophyten genügt der Hinweis auf die grosse Abtheiiung der 
Pilze, die ausschliesslich aus parasitischen und saprophytischen Formen gebildet 
wird und nicht selten kann auch ein und derselbe Pik sowohl als Faiasit wie als 
Saprophyt leben. Von Moosen und Getesskryptogamen kennen wir keine Pam> 
siten, von manchen derselben (von Moosen seien z. B. TOropkis und Sß&tckmm, 
vaa Gefösskxyptogamen Psilotum genannt) ist es wohl wahrscheinlich, dass sie 
auch organische Stoffe aus dem Boden aufiiehmen, allein positive Anhalt^unkte 
dafür fehlen und jedenfalls sind die genannten Formen im Stande, in ihren 
chlorophyllhaltigen Organen die Kohlensäure zu zersetzen. 

Auch von den Gymnospermen ist kein hierhergehöriges Faktum bekannt, 
denn die Thatsache, dass, wie Goppert nachgewiesen hat, die Wurzeln benach- 
bart wachsender Tannen vielfach mit einander im Zusammenhang stehen und des- 
halb ein Tannenstumpf auf Kosten des ihm von benachbarten Bäumen zugeführten 
Nähnnateriales Überwallen kann, Usst sich nicht hierher stehen. Unter den 
Monokotylen wurden oben schon die Orchideen als Humusbewohner genannt 
ihnen entsprechen unter den Diko^len die Pyrolaceen, unter denen auch die 
chlorophyllbaltigcn Formen Hurousbewohner zu sein scheinen, jeden£sUs aber 
«riU dies von der chlorophyllhaltigen Monotropa. Von Schmarotzern seien ge- 
nannt die Rliinanthaceen (s. o.), Cuscuta unter den Convolvulaceen, Orobancht 
unter den Gesneriaceen, Cassyt/ia unter den Laurineen. Kine grössere Anzahl 
von mit einander verwandten Schmarotzerptlanzen bilden Gruppen ^ituerlac sedis*. 
so die Loranthaceen, Santaiaceeii, Balanophoreen, Rafäesieen, Hydnoreen. 

Die Differenz zwischen der gewöhnUchen sell»tttndigen mid d«r pansäicchen 
Lebensweise wird weniger auffallend erscheinen, wenn wir uns eiinnerup dass 
auch die sdbständig lebmden Pflanzen im Keimstadium auf Kosten der von der 
Mutterpflanze gelieferten Nflhrmateriali^ leben, seien dieselben nun in den 
Cotyledonen oder im Endos[)erm aufgespeichert. Bcsondm im letzteren Falle 
wird die Analogie mit den Parasiten in einigen Fällen dann auffallend, wenn die 
Keimpflanze besondere Saugorgane, Haustorien, atishildct, mittelst deren sie 
die im Endospcrm aufgcs])eicherten Stoflfe an sieh zieht, ebenso wie die Parasiten 
mittelst solcher Saiigorganc organische Uaustoffe der Nährpflanze entnehmen. 
So ist bei den i atmen der Cotyledon als Saugorgan verAvendel; er bleibt im 
Samen stecken und saugt, während der fibrige Theil der Keimpflanze hervortritt^ 
das Endosperm aus, er schwillt zu diesem Zwecke z. B. bei der CocoS'Nuss so 
einem grossen, rttbeniönnigen Körper an. Wahrscheinlich ist auch die eigen- 
äiflmliche schilddienförmige Bildung des Grasembiyo's, das sogen. Scutellum, 
nichts anderes als der eigenthUmlich ausgebildete Cotyledon. Jedenfalls ist das 
Scutellum ebenfalls ein Saugorgaa, welches dem Embryo die Nährstoffe des 
Endosperm zuführt. 

Haustorien anderer Art haben wir oben bei der Besprechung der Kmbryo- 
entwicklung namentlich flir die Embryonen der Orchideen kennen gelernt (pag. 173). 
Der sehr kleine Samen bildet dort kein Endosperm, der Embryo ist desshalb 
veranlasst^ von weiterer Entfernung her Nährstoffe zu beziehen und bildet desshalb 
namentiich den Embryoträger zum Saugorgan um, der oft ähnlich wie ein PilZ' 
&den sich ausbreitet Indem ich auf die oben g^bene Schilderung verweis^ 
sei hier nur noch an die papillösen Haustorien des Embryoträgers der GQ&t$i»- 
Arten ermnert. 
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Auch der Embiyosack selbst bildet solche Haustoricn zuweilen aus. Er ver- 
drängt das von den Integumenten der Samenknospe umsclilosscne Gewebe mehr 
oder weniger vollständig und bildet zu diesem Zwecke oft blinddarmähnliche 
Anssackiiiigen namendtch bei den Sorophulanoeen, Aussackungen, die ebenfalk 
nidits anderes nnd als im Samenknospengewebe wocbemde Haustorien. 

Auch die Embiyonen der Archegoniaten leben entweder zeitlebens (wie bei 
den Moosen) oder wenigstens eijuge Zeit (wie bei den Gefiisskiyptogamen) und 
den Coniferen auf Kosten der geschlechtlidien Generation. Die Slofiilberflttiruqg 
ans derselben in den Embryo wird in manchen Fällen nicht durch besondere 
Oigane vermittelt (z. B. Rucia), in an- 
deren bohrt sich der untere Theil tles 
Embryo's als Saugor/^an oft tief in das 
Gewebe des archegonientragenden Spros 
ses ein (z. B. Sphagnum) oder es bilden 
sich auch besondere Haustorien. So 
wachsen aus dem Basallheil des Embryos 

der Anihoceroteen SchUucbe (Haustorien) ^^^^^ ^^^^ cafUi,. i >«.m, >veichcr 
in das Gewebe der Mutterpflanse hinein, den AfdMgonicnbnich durchbmchen hat, aber 
der gegenüber der Embryo also wie ein '"'"^•i'^» ^^^^ Haustoriums (dos .Kusses«) noch 
o t. • t- um*., u • j f am Prothallium (p) festsitzt, w Wurzel, b erstes 

Schmarotzer sich TerhiUt; bei den Famen Matt der Kdupltanse. 

tritt das Saugorgan des Embryo's in 

Form eines Oewebekoqjers auf, mittelst dessen der Embryo, auch wenn er den 
Archegoniumscheitel schon ges|)rengt hat, in dem Archegoniumbauchtheil noch 
festsitzt, das Haustorium wird hier als »Fuss« bezeichnet (Fig. 93), es findet sich 
in analoger Form auch noch bei einigen Gymnospermen - Embryonen. So 
bei WtlmÜteMia, wo das Saugorgan eine Anschwellung des hypokotjrlen Gliedes 
darstellt 

Die parasitischen Pilze, deren Mycelium dirdtt das Ge?rebe der Nährpflanse 
(re^. des be&Uenen Thierkörpers) durchwuchert, setgen keine besonderen 
Haustorien. Dieselben treten auf an Mycelien, die auf der Oberfläche der Hahr* 
pflanse wachsen (wie bei den Erysipheen), oder in den Intercellularräumen der- 
selben. Ein ausgezeichnetes Beispiel für den eben erA^'ähnten Fall bieten die 
Peronosporeen 1) (Fi^^. 94). Die denselben nahe verwandten, aber saprophytisch 
lebenden Saprolegniccn mögen hier dcsshalb genannt sein, weil sie zeigen, dass 
der Besitz der Haustorien nicht auf die l'arasiten beschränkt ist. Sie wachsen 
besonders häufig auf todtcn, im Wasser liegenden Insekten, die sie in dichtem 
Itasen bedecken. Die ungeschlechdiche Fortpflanzung geschidit durch SchwArm- 
sporen. Die keimende auf ein geeignetes Substrat gelangte Scfawftrmq>ore treibt 
eben Keimschlaudi, dessen eines Ende in das Substrat dndiingt^ und dort dOnne 
Versweigungen treibt, die als Wurseln fimktioniren. Das entgegengesetzte Ende 
des Keimsdilattches wftchst vom Substrat weg und verzweigt sich, an diesen 
Zweigen treten dann später die Fortpflanzungsorgane auf. Von den unteren der- 
selben aber entspringen dünne Zweige, die ebenfalls in das Substrat eindringen 
(>Senker€) und der Nährstoffentnahme aus demselben dienen. Das ganze Ciebilde 
verhält sich ähnlich wie ein Baum, der ausser seinem primären Wurzelsystem 
noch Luftwurzeln treibt, die von den Aesten herunter in die Erde wachsen. — 



*) Ver^. die DanteDiing 
Goa«, Gnudilig« der 



die UteisüuiMigabcp flbr d m c i i 
etc. pag. 101 ft 



und den folgenden Fall in 
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Bei phanerogamen Saprophyten kommen derartige Haustorialgebilde nicht vor, 
wenn man nicht etwa die — gewöhnlich sehr spärlichen — Wurzeln derselben 

mit den genannten Organen in Parallele setzen will. 

Die vorstehende Erörterung ging aus von dem Satze, dass bei der Keimbilduni; 

vielfach Vorgänge auttreten, die den am Vegetationskörpcr 
der Parasiten, stattfindenden entsprechen. Ehe auf die 
Untersuchung der lelztefen ewgegangen wird, isthiermr 
das Verhdltniss von Symbiose^ und Fftiantismus xn er- 
wähnen, denn in mandien Fällen ist es onentschiedea» ob 
das Zusammenleben xweinr Pflanzen als Sjmbiosei oder 
als Parasitismus, wobei also die eine Pflanae bezOg^ 
ihrer Nährstoffaufnahme auf die andere angewiesen ist, ro 
beweisen. Es ist z. B. wahrscheinlich, dass die in Hohl- 
räumen des Gewebes von Gunnera lebenden Nostoc- 
colonien dem Gewebe Nährstoffe entziehen, und dasselbe 
findet auch in anderen Fällen vielleicht statt. Man findet 
Nostoc<Coloniea z. B. r^elmässig in dem ThaUoiiMi 
Afitküceros. Die beweglichen FadenstOcke (Hormogomeo) 
des auf feuchter Erde ttberall v e r b re i teten Nostoc dnagen 
in die Schleimspalten, die nch atif der ThaUusontenett 
von Anthociros einfinden, und aedeln sich dort an. (Ver(^ 
Bd. n, pag. 360.) Es ist dieser Fall hier desshalb anzu- 
führen, weil die Einwanderung des Nostoc hier bestimmte | 
Entwicklungsvorgänge in der Wirthspflanze hervorruft. 
Die Schleimhöhle wird grösser und ihre Wandseiten 
wachsen zu Schläuchen aus, die in die Gallertmasse, in 
welche die Nostoccolonic eingebettet ist, hineinwachieo. 
Es muss aweüelhaft bleiben, ob NoUoc hier nur ein »Rnn- I 
parasit« ^ d. h. emen geschfltsten Raum su seiner Entmck* 
lung sucht oder ob er dem itfff^er^x-Thallus Stoffe entsieht; auch wiseen wir iiidi^ 
ob das Gewebe des letiteren nicht vielleicht der Nostoc-Gallerte Wasser entaehen 
kann; also von der Einwanderung der Alge unter Urosttoden Vortheil zieht 
Analoges gilt für die a. a. O. ebenfalls erwähnte Lebermoosgattung Blasia, in deren 
»Blattohren 1 man fast regelmässig Nostoccolonien trifft Die nicht inficirten Blatt- 
ohren dagegen sterben früh ab — es ist also klar, dass Nostoc hier auf seine 
Wirthspflanze eine ganz bestimmte Einwirkung ausüben muss, deren Natur wu 
aber nicht kennen. Bei einer Chlorophycee, dem Fhyllosiphon Arisari, welche n 
den Intercellularräumen des Blattes der Aroidee Arisarum lebt, ist dagegen der | 
Parantismus schon daraus zu entnehmen, dass sie die Blattzelle zum Absterbes 
bringt Es zeigt dies Beispiel, ebenso wie die oben angeführten Rhinanthaceen, 
dass auch grflne Pflanzen — die es eigentlich »nicht nOtbig hättenc — schmaroueB- 
Es ist nicht unsere Aufgabe die Erscheinungen der Symbiose hier darzusteDes. 
da dieselben für die Oiganentwicklung wenig bieten. Es smd in den beiden oben 
angeführten Beispielen Organe, die sonst anderweitigen Zwecken dienen, welche 
du^ch das Eindringen von Nostoc verändert werden, bei Anthoceros Schleim- 
spalten, bei Blasia die Blattohren, die im Wesentlichen ebenfalls Schleimotgane 

*) Unter •Symbiow« iHid dis ZiiHinmenleben tweier nicht derselben Art uifehttrigen 0^ 
gaaisinen vcntuiden. VeigL namentlich de Basy, Die Ersdidnuiig der Sjmbiofe. 




(B.4t&) FSg- 94* 

Stuck cIms lfy«cl-F«dens 
von Ptnm9tp«ra ad^ca, 
welcher in dem Gewebe von 

Aspemla Ofi^^raAi? chmarotrt. 
(Nach DE Baky.) Das My- 
cel (m) wucheit in den 
tercellularrSumen und sen- 
det durch die Zellmembra- 
nen hindnidi Saugfortsätzc 
in Form verrweigtcr Ketten 
Schläuche in die Zellen 
hinein. 
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sind. Ob auch die etgenthllmlichen Höhlungen in den Azollablättern^), in welchen 
man in den bisher untersuchten Fällen stets die Nostoracee Anabafna fand, ur- 
sprünglich bestimmten, derzeit unbekannten Funktiuiici» dieni oder nur /.mn Zwecke 
der Aufnahme von Anabaena gebildet wird, lässt sich derzeit nicht entscheiden. » 

§ 1. Rtickbiidung der Organe von Parasiten und Saprophyten. — 

1. Vegetationsorgane, 

Bei Paiariten wie bei Humusbewohnem treten besdiniote Rflckbildungi- 
encbeintmigen auf, die sich einmal auf den Vegetationsköiper qimI dann namendich 
Ulf die Samenlnldang bendien. 

Bei einer Pflanze, die ihre Baustoffe vollständ:g entweder als Parasit oder 
als Saprophyt bezieht, fällt die wichtigste Funktion der chlorophyUhaltigen Laub- 
blätter, die bei den selbstäncHs; lebenden höheren Pflanzen vorzugsweise der 
Assimilation des Kohlenstoffs und der damit in Verbindung stehenden Trans- 
piration dienen weg. F>s sind dann auch bei typischen Parasiten imd Sapro- 
phyten die Blätter zu kleinen Schuppen verkümmert, die nur als Schutzorgane 
für die Endknospe des Sprosses oder für die BlUthen dienen und demgemäss 
ist auch ihre Gewebegliederung eine viel einfachete als die der fischen Laub- 
bUtter. Die Schuppenblätter am Rhisom von Epipcgon z. B. (einer sapro- 
phytischen Orchidee) bestehen (nach Schacht^ aus drei Zellsdiichten und besitzen 
neder Ge&ssbündel noch SpaltOfinungen und ebenso verhalten sich die kleinen 
SchoppenbUUter der parasitischen Cuscuta; auch hier findet sich im Blatte keine 
Spur von einem Geßlssbündel. Andere Parasiten und Saprophyten besitzen 
höher difforenzirte Blätter, die Schuppenblättcr von Monotropa z. B. haben 
redncirte Getassbündcl, die grünen T,aubblätter der halb-parasitischen Rhinan- 
thaceen aber besitzen den gewöhnlichen Bati. Der Rcduction der Blätter ent- 
spricht natürlich auch eine Reduction in der anatomischen Ausbildung des 
Stammes, namentlich im Bau der GefiissbCtndel, die bei den meisten Parasiten 
und Saprophyten keine grosse Entwicklung «fahren. 

Bes(i|^ch der Bewurzelung verhalten nch Parasiten und Saprophyten ver- 
schieden. Bei den Parasiten kommen, in den genauer untersuchten Fällen im 
Boden wachsende Wurzeln, z. B. bei Cuscuta und Orobanche vor, bei beiden sind 
sie aber reducirt; sie besitzen keine Wurzelhaube; die nur kurze Zeit functiooi* 
rende Wurzel von Cuscuta hat auch kein Gcfassbündel, sondern statt desselben 
wird die Wurzel nur von einem Strange gestreckter Zellen durchzogen. Bei den 
meisten andern direkt auf ihrer Nährpflanze keimenden Parasiten, z. B. Vtscum, 
sind die Wurzeln nur in metamorpher Form voriianden, oft sin ddieselben so um- 
gebildet, dass über die Natur derselben Ungewissheit herrscht Der Beleg dafür 
wird unten bei Besprechung derEinzelentwicklung einiger Parasiten gegeben werden* 

Von den Saprophyten sind einige ganz wurzellos wie JS^^tigwt^ und CoraUü' 
rA«M^)^ die Funktion der Wurzeln wird ersetzt durch Wurzelhaare (sU vima 9erM), 
die auf den unterirdischen Spross«! entspringen, bei Corallorhita sind dieselben 
in Büschel vereinigt^ bei Ep^i^ unregeimässig vertheilt Es ist fast mit Sicher- 

^} VergL STaASmaoia, Udwr ÄMtOa, Jena 1873. Die HffU»age& tJad EiBeenkoiven der 
BlattobeTflichc, IhnUch ine die LaMtumncni des ^Mvulawäb-Thdli». 

^ Schacht, Ueber die Fortpflanzung der dcdlsdien Orchideen durdi Kiuiqpcn. fidlr. for 

Anat. und Physiol fler Gewächse, pag. 115 fF. 

>) Vergl. Schacht, a. a. O., pag. 123 ff. Irmisch, Beitr. zur MoiphoL u. BioL der Orchid. 

4) laiincf^ Beitr. «ir Moipliol. etc. peg. 58. 
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heit anzunehmen, dass die Pflanzen auch bei der Keimung keine Wunsdn 
entwickeln, aiso ebenso vollständig wurzellos sind, wie das oben (pag. 17a) 
für einige Wasserpfl«iin»i angegeben wurde. Andere saprophyüsche Orchideen 
dagegen, wie Ne^ttkt, besitzen Wutzeln, und dasselbe gilt ittr diejenigen Eid* 
Orchideen, die grttne Laubblätter besitsen. Bei Mon^opaiy) wird sogar der ganie 
Vegetationsköiper durch das WurzeWystem daxgesteUt, es besteht aus ve rz w ei gt e n, 
nach allen Richtungen in der Erde kriechenden Wurzeln. Endogen an den- 
selben entstehen die Blüthensprosse, und zwar wie die Nebenwurzeln im Peri- 
cambium. Die Wiirzelspitzen sind mit einer rasch sich entwickelnden Wur/elliaube 
versehen, die Siirosse an den Wurzeln entstehen, wie es scheint, im Allgemeinen 
in progressiver Keihenfolge. Wahrend die Sprosse nach der Blütliezeit ai>sterbtn, 
perennirt das Wurzelsysteui, und lässt in der nächsten Vegetationsperiode wieder 
neue Blüthensprosse hervortreten. Die Keimung von Monotropa ist bis jetzt 
unbekannt vielleicht verläuft dieselbe aber ähnlich wie die unten zu schildenide 
von Orobanehe, einer Schmarotzerpflanze, bei welcher ebenfalls die Blllthensprosse 
endo^^cn an einem Wurzelgebilde entstehen, während ein Keimspross gewölulkb 
gar nicht zur Ausbildung gelangt Biologisch verhält sich Monotropa ganz ifai* 
lieh wie z. B. die sai)rophytischen Huti)ilze, bei denen der Vegetationskörper 
von dem, einem Wurzelsystem entsprechenden, im Substrate verborgenen Myceliucn 
gebildet wird, an dem über den Boden tretende Fruchtkörper gebildet werden, 
und ganz ebenso verläuft auch die Entwicklung,' derjenigen Schmarotzer, deren 
Vegetationskörper ganz in ihrer Nährpflanze (>intramathkal€) wuchert, wie der 
der Peronosporeen, Raftlesiaceen u. a. 

2, Blflthen- und Embiyobildung. 
Besonders charakteristisch für die Parasiten und Saprophyten ist ihre Stmen- 
und Fruchtbildung. Wir finden meistens, dass kleine, aber sehr /.ahlreiche Samen 
gebildet werden, die einen sehr reducirten, auf einem frühen Entwicklungsstadium, 

vor der Hildung von Cotylcdoncn und Wurzel stehen geblichenen Embryo ent- 
halten. Es wird also bei der Bildung des einzelnen Samens an Material gespart, 
dagegen eine desto grössere Menge derselben producirt, eine Hinrichtung, die 
bei den l^arasiten, namentlich den an gewisse Nährpflanzen gebundenen, die 
Wahrscheinlichkeit des Auffindens einer solchen erhöht, fUr die sich aber bei sapn»- 
phytischen Pflanzen, wie Orchideen oder Monotropa, schwerlich ein Gruod «inl 
angeben lassen. Es kamen die Samen dersdben wie bekannt nur selten, mfif* 
lieh ist es also, dass ganz bestimmte Bedingungen vorhanden sein mUssen, <UD 
die Kdmung der Samen zu ermöglichen, ähnlich wie die Orobanche'^dxatw nur 
im Contakt mit einer Nährwurzel keimen. Die von einigen frflheren Autoren 
gemachten Angaben, dass die Keimpflanzen der Orchideen anfangs parasitisch 
leben, scheint mir durchaus unwahrscheinlich, sie findet in den seither bekannt 
gewordenen Keunungsgeschichtcn keinen Anhaltspunkt, — Die chlorophylll^* 
sitzenden Halbparasiten ( k'iscum, Rhinajithus), dagegen besitzen wohlausgebildete 

1) Schacht, Zur EntwicUangsgeschidite der MvmMrtpa Ifyp»pUy» in Bettr. lur Aoat. uod 
Phjri. pag. 54—65. — Anatomische Details bei Kamienski, Die V^etationsorgane der Mm^ircH 

Hypopitys. Bot. Zeit. 1881, pa^. 457. Es wird von dem 1 ctr tfjenannten Autor angege'^^"- ^ 
die Wurrelenden von Menohcpa dicht umgeben seien von der Myceliumschicht eines rüic*t ^ 
höchst wahrscheinlich bei der Niüirstoftaufhahmc des Sapropliyten eine Rolle spielt, abw >■ ^ 
Gewebe desselben niclit eindringt Im RJndeoig^ebe saprophytiscber Orchideen findet m» 
rq^dboDlIedg Hlse, die vielldclit eine ihnfiche Rolle spidea. 
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Embryonen, m der Fruchtbildung dagegen zeigen die Loranthaceen, denen Viscum 
angehört, Eigenthümlichkeiten, welche bei vollständig parasitisch lebenden 
PflanMD, wie den Balanophoreen, ihr Analogem finden, es wenten aber bei den 
Lormthaceen (denen sich die Santtlareen ptxiz anschliessen) keine kleinen Samen, 
sondern relativ ansehnliche Frttchte gebildet — Die Erscheinungen der BlQiiien- 
ond Fiuchtbildung der Parasiten und Saprophyten sind so merkwürdig, dass es 
geboten erscheint, diesdUjen an einigen Beispielen auszuführen. 

I. Saprophyten. t. ürcliideen. Auch bei den mit T-aubblättern versehenen 
Orchideen macht sich, wie schon hei der Besprechung der Embryobildung 
(pag. 174) hervorgehoben wurde, eine Rethiction des Kml)r)'ü's geltend, der ein 
ungegliederter, auf einem frühen Entwicklungsstadumi stehen gebliebener Gewebe- 
körper ist.^) Auch die Samenknospe, die im Uebrigen normal gebaut ist und 
xivei Integumente besitzt, sdgt insofern dne geringe Ausbildung» als sie sehr 
klein bleibt und der Nucellus nur ans einer aadlen Zellreihe und einer diesdbe 
umbttllenden Zellschicht besieht 

3. Gans Ihnlich verhalten sich die Pyrolaccen, von denen die chlorophyll> 
lose Monotropa sicher, die mit Laubblättem versehenen /V^'^a-Formen höchst 
wahrscheinlich Hunuisbewohner sind. Der Kmbryo von Fyro/ii rotuiuiifolia bleibt 
nach Hofmeister^) acht- bis s<'rh7''hnzellig, der von Momtropa nach Korin ftinf- 
bis neunzellig. Die Samenknospen von I\rola und Momtropa sind ^leichge- 
staltet, klein und mit einem Integument versehen. 

n. Parasiten. 1. Rhinanthaccen. Dass die chlorophyllführenden halb- 
schmarotzenden Rhinanthaceen durch den Parasitismus keine Veränderung ihrer 
Organe erleiden, wurde oben schon hervorgehoben. Dem entspricht auch die 
ganz normale Samenbildung aus wobl entwidceltem Embiyo^ «x^ der Embiyo 
von Latkraea sqmtmaria^ ist swar klein, aber vollständig ausgebildet: er besitzt 
ein Wurzelende und zwei OMyledon-Anlagen, obwohl die Schuppenwure ein 
dilorophylUoser Schmarotzer ist. 

a. Bei den Orobanchen^) ist die BlUthe und Samenknoq»e normal gebaut 
der Embryo (vergl. Fig. 24), ein ungegliederter, aber ganz nach Art anderer 
dikotyler Embr>'onen jugendlichen Kntwicklungsstadiums aufgebauter Zellkorper. 

3. Schon weiter geht die Reduction bei den Santalaceen.^) Es fmdet sich 
2. B. bei Tnesium in der Blüthe eine freie Centralplacenta, welche drei nai kte, 
integumentlose Samenknospen trägt, der Embryo dagegen ist hier normal aus- 
gebildet, und besitzt also die Anlage eiper Wurzel und aweier Colytedoaen.^ 
Es entwickelt sich von den drei Samenknospen nur eine weiter. An^ben über 
die Fruditentwicklung sind mir nicht bekannt, sie dttrfte dnige Analogie mit den 
unten au be^nechenden VerbMltnissen bei den Loranthaceen bieten. Nach dem 
Reifestadium zu urtheilen, verdrUngt der Samen die Placenta, resp. er drüngt sie 

^) Es ist diese Reduction des Embiyo's aus AnalogiegrUndcn mit ein Anhaltspunkt daftlr, 
da» die OicUdeai tfieihi«»* ■!> Hmiiiibewoliiier leben, woflii auch die geringe Ausbildung 
des IffiiiBfftoyilwiiiM spricbL 

'') Neue Beiträge vast EeaatBiM der BmbcyobilAing der Fhanerog. Abh. der Sidis. Ge*. 
d, Wi», VI. Bd. 1859, pag. 634. 

•) Solms, de Lathracac geucris positionc systematica, Disscrt. Berlin 1865, pag. 18. 
KocUi Ucber die Entwicklung des Samens von OrokifuJu, Pkingsh. Jahrb. Bd. XI. 

*) HMMBltlsat e. a. O., pag. 563. 

^ Abbildmif emes FhiebtllagHcimittes s. B. u Kaout et Dicaisnb» tnüi ^au de boL 
deKT./ {Mg. 48$. 
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und die nicht zur Entwicklung gelangenden Samenknospen zur Seite, füllt die 
Fruchthöhle aus und verwächst wahrscheinlich mit der Innenwand des Frucht- 
knotens. Jedenfalls wird die Umhüllung des Samens, da eine Samenschale hier 
nicht Torhanden isl^ von der Fruchtknotenvand überDommen. Und demdbcn 
Piroctss sehen wir auch hei den Loiantbaceen und Balanophoreen vor steh gdieik 
Der Embryo von Tketmm ist normal ausgebildet 

4. Die Bildung der weiblichen Blttdieni) einher Loranthaceen ist, nach 
den Schilderungen von Treub oben schon besprochen worden (pag. 327). Die 
Verhältnisse sind ganz ähnlich wie bei den Santalaceen: eine freie Centralplacenta 
mit nackten, reducirten Samenknospen. So 7.. B. bei Loranthus ^phaerocarpw, 
wo die Centralplacenta aber so früh schon mit der Fruchtknoten-Innenwand ver- 
wächst, dass die Embryosäckc dann scheinbar einem den Fruchtknoten erfüllenden 
Gewebe eingebettet sind. Viel weiter noch geht die Reduction bei dem obtn 
ebenfalls angeführten J^uum articulatum: Samenknospen werden hier gar nidit 
mehr ausgebildet» sondern auf dem Grunde des Fruchtknotens werden einige 
plasmareiche, nebeneinander li^nde oder durch Parenchymsellen getramte 
plasmaretche Zellen zu Embryosackmuttersellen* Wie die Ver^etchung 
Lorantkus tphaerMorpus nahelegt, ist das letztere Verhalten als aus dem entca 
hervorgegangen zu betrachten: Placenta und Samenknospe sind aber garnidit 
mehr zur Ausbildung gelangt. 

Der Embryo der Loranthaceen dagegen ist wie der der Santalaceen voll* 
ständig ausgebildet. 

5. Bei den Balanophoreen^; findet sich die Reduction des Embryos und 
der Samenknospe vereinigt, der ersterc ist also ein ungegliederter Zellkörper, die 
Samenknospe ist ohne Integumente. Gans ähnliche Verhältnisse wie bei 
Zartmihus tphaeroearpm treffen wir s. B. bei StybaUum ßtng^orme: eine Centnl* 
placenta mit zwei nackten Samenknospen verwächst mit der Innenfläche der 
'Fruchtknotenhöhle; die Fruchtknot^wand ist dreischichtig, die mittlere Schicht 
bildet sich zur Fruchtschale aus. Hier wie bei den Loranthaceen fallen Frucht 
und Samen also eigentlich zusammen. Aehnlich verhält sich Lophophytum mirabiU, 
wo Eichler (Taf. 14 a. a. O.) auch die (für Scybalium fehlende, aber, wie kaum 
zu bezweifeln ist, ganz ähnlich verlaufende) Entwicklungsgeschichte der weiblichen 
Blüthen verfolgen konnte. Bei IJeiosis findet sich nach den übereinstimmenden 
Angaben Eichler s und Hofmeisters eine aus der üiüthenachsenspitze hervor* 
gehende integumentlose Samenknospe, die bei der Reife die Fruchticnotenlriihle 
ganz ansfUlh^ und von einer durch die zweite Zellschicht (von aussen) der Fnidit- 
knotenwand gelieferte Schale umhflllt wird. Aehnlich nnd offimbar auch ^ 
Verhältnisse bei Lamgsdorßot nur dass hier, wie es scheint» die Samenknospe 
sehr Mh schon mit der Innenfläche der Fruchtknotenwand verwächst Bei 



') Auch die müniilichen BlUthen besitzen bei Viscum einen eigenthUmlicben Bau. Die 
Polleosäcke befinden sich hier nicht auf besondem Staubblättern, sondern sind den PerigonUinns 
cingeienlBt» da ImI nMhe verwandten Gattongen (Ermit^epif^ Pktradmdrm eie.) «tufeUMetei tn 
am Omnde nit den Pcngonblättero vermwbsene Stimbbttiter vorhrndai sind, so ninunt die ver- 
gehende Morphologie auch bei Vismm eine innige VerwMliMin!g von Stiiib- nnd fcngoobltf 
m. VergL Eichler, BlUthendiagr. II. 554. 

>) HontEiSTKR a. %. O., EicULER, Balanophoreae in Flora brasiliensis fasc XLVQ. Dasdbtt 
«dtaM ütentor, vergl. «ock BUUiienditjvinanme, II. pag. 543. Die BUflMm sind bei dergieiMB 
Mdinahl dflJin, Ae mlnnfidm gewObnlich mit einem diciUatliigen Pci^n und s^3 den Ab> 
idnittcn desedbcn tupciponirtcn, nonnal gebauten StaubbllUteni Tenehen. 
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Balanophora ist die wenig- 
zellige Samenknospe nach 
HoFMEisTKR waudständig, sie 
geht aus einer Zeile hervor. 
Der FtudiduioU» hat hier 
tine «offidleiide habitueUe 
Aehnfichkeit mit einero Ar- 
di^oiiiiiiii, ob er, wie bM 
den Ül)rigen genann be- 
kannten Balanophoreen aus 
zwei Fnichtblättern gebildet 
wird , bleibe dahingestellt. 
Der Embryo der genannten 
Balanophoreen besteht aus 
einem kleinen, ungeglieder- 
ten ZeUkdiper mit kurzem 
fimbiyoMIger. Er ist in 
das Endosperro eingebettet; 
wie er sich bei der Keimung 
entwickelt, ist auch hier nicht 
bekannt. Bei Cynomorium 
hat die Samenknospe ein 
dicken Integumcnt, auch 
der Embryo erreicht, wie es 
scheint, eine höhere Ausbil- 
dung» als in den genannten 
Fmien. 

6. Auch bei den Raffie- 
siaceen^) ist die Samen- 
knospe mit einem, bei R- 
IntyUs sogar mit zwei Inte- 
gumenten versehen. Der 
Embryo ist ein, meist wenig- 
zelliger, einem kurzen Em- 
bryoträger aufsitzender Zell- 
körper. 

7. Von den Hydnoreen 
mag hier ebenfalls nur die 
GestaltungderSamenknopse 
kurs erwähnt sein. Bei^fi)«^ 
nora Johannis und H. itfri- 
cana ist die Samenknospe 
atrop und mit einem dicken 




f>g'95- <B.4l6.) 
(Nadi HonaasTUL) A Linftdurcbflelmitt eines juagien Fhiclil- 

knotens von Baiamphora irr-.^'n.ra/u mit wenige elliger, wand- 
ständiger Samenknospe (sk) k GritfelkanaL B Reifer Frucht- 
knoten von Bt^m9f4iora dkika im axOen Lilqtasehnite e der 
nm Embryoträger (et) hilnfjcnde Embryo, er ist im Endosperm 
eingebettet. Der dasselbe einschliessciule Einbryosack hat das 
wenig umfangreiche Gewebe <ter Samenknospe verdrftngt und 
ftlllt die Fnichtknotenhöhle aus; die Zellen der Fruchtknoten- 
wand (namentlich die inneren) gestalten sich durch Verdickung 
ihrer Wände — die aber keine gleidioilsiige ist — ^ur Frucht- 
schale s. Oben der «1 Grunde giegangene GriffeUamaL 



') Solms-Laubacu, lieber den Bau der Samen in den Familien der R<^ßesiaaiu und Hydncra- 
aae. Bot Zeit 1874. Die BlQltienbildnnt der RafiRetiaoeen kam hier nidit in Kttite erörtert 
weiden. Die Angabe, dass bei Smgmaiuia die Samenknoqten in InteioeliuIaiiVttmen des anÜMigf 
soliden Fruchtknotens auftreten (Solms, Bot Zeit 1876, pag. 4S1 ff.) sehcint mir nocb «eHeicr 
Pittfuag bedürftig. 

ScMm^ Handbuch der Bouaik. Bd. IIL 24 
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Integumente versehen. Bei Prosoparichc Bunncisteri^) dagegen sind die Samen- 
knospen von den Placentcn ni< iit ditTcrcnzirt. Die Placenten haben die Form von 
Platten, die in den Innenrauni des Fruchtknotens vorspringen. Mit blossem Auge 
erscheinen dieselben mit etwas erhabenen weissen Punkten (Ucht besetzt, diese 
Funkte and die Stellen, an denen sich die Samenknospen banden. Man findet 
auf einem Durchschnitt durch diesdben dem Placentengewebe «ngesenkt, einen 
Embiyosack, der umgeben ist an sdner Spitze von einer einfachen, weiter unten 
von mehreren Zelbgen, ausgezeichnet durch dichten bihalt und grosse Zellkerne. 
Wie dieses ganze Gebilde aufzufassen ist, muss zunächst zweifelhaft bldben, tu 
wahrscheinUchsten aber erscheint es mir, dass nicht ein der Placenta eingesenklsr 
Fml)ryosack die Samenknospe darstellt, sondern dass frühe schon die nackte 
Samenknospe vom Placentagewebe umwallt wird und innig mit demselben ver- 
wächst. 

§ 2. Organentwicklung der Parasiten. — i. Einen einfachen Fall von 
Parasitismus zeigen die (— ob alle? — ) Rhinanthaceen, wo er von Dbcabms 
entdeckt wuide^. Es ist eine bekannte Erfahrung, dass Topf-Aussaaten von 

Adkubrü; Eupkrasia^ und lUüim' 
Ü^-Arten bald zu Grunde gehen, 
wenn nicht andere Pflanzen sich in 
demselben Topfe befinden. Ebenso 
sterben vom Freien in den Garten 
verpflanzte Exemplare gewöhnlich 
rasch ab. Untersucht man das Wurzel- 
system näher, so zeigt sich, dass 
die Wurzeln an Wurzeln anderer 
Pflanzen festbängen und zwar mittdst 
besonderer Haftoigane, der Haus to- 
rien. Ein und dasselbe MkmaiMitt' 
Exemplar kann Wuneln verschiede* 
ner Pflanzen, von Monokotylen wie 
von Dikotylen befallen. Macht man 
durch den Anheftungspunkt einen 
Durchschnitt, so zeigt sich, dass das 
Haustoriinn aus zwei Theilcn bestellt 
(Fig.96 A U.B) : einer Anheltungsflächc, 
welche die Nährwurzel umfasst, und 
derselben dicht aufliegt, ähnlich wie 
der Sattel dem Pferde, und einen 
Saugfortsatz, dem Haustorialkem, der in das Gewebe der Nährwurzel eindringt Bei 
Dikotylenwttixeln wächst er durch die primäre und sekundäre Rinde bis zum 
Holz, bei monokotylen spaltet er die Endodermis des axilcn Gefassstranges und 
dringt in denselben ein. Die Anatomie des Haustoriums ist in der dtiiten Ab* 

1) DK Bakv, Jhrosofan€ke BmwHsteri, eine neue Hydnoree aus Süd-Amerika. AbkandL der 
naturfonck. Ges. xu Ibdle. Bd. X 

*) Decaisnk, Sur le parasitisme des Rhinanthac^ (Ann. d. scienc. nat. Bot. See. t. VIIL — 
Ki'.s/.K Glicht an (Bot. Zeit. 1848), dass Peiikularh comosa und I\ siulethii im Leipziger Garten 
ohne Niihrpflaiizon aus Samen erzogen wurden. Das lieweist nnttirli« Ii noch keineswegs, dass sie 
uicht ebciilalls die Fälligkeit haben, zu schiuiuutzeii. Man kann die insekteiifresibende DrMft 
ja auck ohne Fleischnahning kultiviren, trottdem die letalere in der Natur regelmSssig siattfind«!. 




(B. 417.) Fig. 96. 

RkinmthHS minor nach SotMS-LAUBACH. A Qaer> 

schnitt durch eine Dikotjlenwurzel, welcher das im 
LMD£SScbniU getroffene liaustorium von Rhimtnthm 
oben anfirittt. Das Haustorium ist schrafßrt, hn 
Holzkorper der Nährwurzel, hp lIolzköq)er der 
Wurzel des Parasiten, a Ansatsflüche des liausto- 
riams, 1c Saugfortsatz desselben, g Geftssstrang. 
B Querschnitt durcli eine Monokotylcnwurzel mit 
auf&itccndetu llausturium. Der Saugfurtsatz des 
letxteren ist tief in den Geftwsltang der NMhnrursel 
eingedrungen* 
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handlung von Solms-Laubach mit grüsster Ausführlichkeit geschildert; hier sei 
davon nur soviel erwähn^ dass die Mittelregion des Haustoriums (incl. des Saug- 
fortsatses) durdisogen wird von einem Gefllssstrang, der sich eineisdts an den 
Gefitosköiper der betreffenden Rbinanäiaceenwunel, andererseits an den der 
Nihrwnnel anl^ Es ist klar, dass vermittelst dieser Haustorien die RkinaiMus- 
Wurzeln sdimarotzen, und dass de ihren Nährpflanzen nachtheilig werden, ergiebt 
sich schon aus dem kümmerlichen Gedeihen derselben im Umkreis einer grösseren 
Anzahl Rhinanthus, Pedicuiaris-Axitw etc. 

Die f ni Wicklung diejser Haustorien ist nur für eine chlorophylllose Rhinan- 
thaceentorni, die Lathraea squamar'ui einigermaassen bekannt^). Die mit eigen- 
thUmlich gebauten Schuppen versehenen nichtblühenden Sprosse sind hier im 
Boden verborgen, nmr die Inflorescenzen treten hervor. Die Sprosse sind mit 
Wurseln versehen*, und an diesen bilden sich die Haustorien, welche in die 
Wurzeln von Waldbäumen, namentlich des Haselstrauches eindringen. Das erste 
Anseichen fttr die Bildung eines Haustoriums ist die Produktion «nes dichten 
Haarknäuels an einer Stelle derZa<!Är«4^Wurzel. Wie Krause vermuthet, entstehen 
die Haare in Folge eines Reizes , den eine fremde Wurzel an der Berührungs- 
stelle mit einer Lathraea-Wm/xX auf (iiesell)e ausübt, und sie dienen wahrschein- 
lich dazu, die Lat/iraca-\\\\x/.c\ provisoriüch an die Nahrwur/el anzuheften. Das 
Haustorium entsteht nach dem genannten Autor exogen, als Emergenz des 
Rindenparenchyms, es legt sich der Nährwurzel an und durchbricht die Rinden- 
schichten derselben. Die Gefasse im Haustorium werden erst gebildet, nachdem 
dasselbe Cut seine normale Grösse erreidit hat, und dann gehen auch die oben 
erwähnten, wahrscheinlich provisorische Anheftungsorgane vorstellenden, Haare 
zu Grunde. 

3. Es stimmt der eben angegebene, weiterer Untersuchung noch bedürftige 
Entwicklungsgang des Haustoriums überein mit dem von Solms früher fllr die 
TiS^j/Vw-Haustorien geschilderten. Die 77iesium-ATtGn verhalten sich ganz wie 
die genannten Rhinanthaceen, auch sie besitzen ein Wurzelsystem, welches theil- 
weise vermittelst Haustorien auf anderen Wurzeln schmarotzt. Auch hier ent- 
steht das Haustorium nacli Art einer Kmergen/., also exogen, trifft es eine Nälu- 
wurzel, so heftet es sich derselben an, erfolgt keine Befe:jiigung, so wird die 
Anlage durch interkalares Wachsthum zu einem kurzen, hakig gekrümmten 
Körper mit axilem Gefitesbündel, der, wenn er keine Wurzel erreicht; verkümmert 
Obwohl wir nach dem in dem Abschnitt Aber Wurselentwicklung Angeführten 
auch exogen entstehende Wurzeln kennen, sind die Haustorien der Rhinanthaceen 
und der genannten Santalacee fTlkestumJ doch nicht als mctamorphc Wur/eln 
2U betrachten, da es doch auffällig wäre, dass sie so gans anders entstehen, als 
die normalen Nebenwurzeln der betreffenden Pflanzen. 

Die Rhinanthaceen bieten ein Beispiel dafür, dass innerhalb ein und der- 
selben natürlichen Familie ein verschiedener Grad von Parasitismus vorkoniml. 
Rhinanthus, Euphrasia, FcdUularis, Bartsia u. a, sind nur theilweise Schmarotzer, 
sie besitzen grüne I..aubbprosse, die also die Fähigkeit haben, die atmosphärische 
Kohlensäure zu assimtliren; zu gleicher Zeit schmarotzen sie aber vermittelst der 
wurz^tlndigen Haustorien auf anderen Pflanzen. Laihraea dagegen ist chloro- 
phyUlos, muss also ihren gesammten Bedarf an oiganischen Baustoffen ihren 

>) H. Krause, Beitiigc rar Anattnaie der VcgetationMnipme von Ltä^m» Sfnamariat L. 
DtsseitatiOD, Brcsfaui 1879. VevgL Souhs-Lausach, de LatIirM«e geneiis positione systemalicsi 
DiMcTt Beilin 186$. 

«4* 
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Nährpflajuen enli^elinien. Die Keiiiumii der chlorophyübalrifjen Rhinanthacecn 
erfolgt offenbar (wie die von TJiisiu/n^) gaiu wie die anderer chlorophyllhaltigcr 
Pflanzen, nur dass an den Wurzeln bald Haustoricn auftreten. Der Chlorophyll* 
gehalt scheint allerdings bei Rhinanikus und den 7ilrJfl0»*Arten viel&ch ein ve^ 
minderter su sein, da dieselben oft ein gelbliches Aussehen haben, es wftie das 
eine gewisse Annäherung an das Verhalten der chlorophylllosen Laihtout, 

3. Viel weiter geht der Parasitismus einer Convolvulacee, der CW^ifftf*): nur 
kurze Zeit ist der Keimling im Boden eingewurzelt die ganze Übrige Periode 
seines Lebens verbringt er auf oberirdischen Pflanzentheilen schmarotzend. 
Entwicklungsgeschichte dieser merkwürdigen und sehr eingehend untersuchten 
Pflanze soll im Folgenden von der Keimung ausgehend kurz dargestellt werden. 

Der Embryo ist, wie oben schon erwähnt wurde, dadurch merkwürdigi dass 
das Wurzel ende desselben keine Wurzelhaube hat, es fehlt sogar der ganze 
Periblcmabbchluss des Wurzelkorpcrs. Auch Cotylcdonen sind keine vorhanden, 
oder doc h nur andeutungsweise. Es tritt bei der Keinuing wie gewöhnlich, zu- 
nächst das Wurzelende dcb Embryos aus der Samenschale hervor, und dringt in 
den Boden ein. Die Wurzel lebt aber nur kurze Zeit, da sie nur den Zweck 
hat <icn fadenförmigen Keimling vorläufig im Boden zu fixiren, und Wasser aus 
demselben herbeizuschafilen. Das Stämmchen nutirt, wenn es auf eine lebende 
Pflanze gelangt, umschlingt es dieselbe. Es flndet hiebei das höchst merkwürdige 
schon von Mohl constatirte und von Koch bestätigte Verhalten statt dass Cuscuta in 
Keim Stadium todte Stützen (sowoM aus organischem als aus anoiganiscben 
Material) nicht umschlingt, eine Eigenthümlichkeit , die wie kaum hervorgehoben 
zu werden braucht, bei nicl"it-])arasitisclien Schlinn;- und Rankenpflanzen sich nicht 
findet, die aber dem chloropl\\ llloscn ( //.va^/tf-Keiniling jedenfalls \ on Vortheil 
ist, da er lieim Unischiingen einer todten Stüi/e eben so /u (Jrurule liehen 
wurde, als wenn er eine Stutze überhaupt jiithi erreicht hätte. Dagegen ündet am 
einem späteren Stadium, wenn Cusctiia schon lebende Pflanzen befallen hat^ unter 
Umständen auch ein Umschlingen todter Stützen statt. Die Art, wie Cmaäa 
eine Nährpflanze umschlingt stimmt weder mit dem Schlingen der Schling- noch 
mit dem der Rankenpflanzen ganz ttberetn. Sie windet (im Gegensatz zu den 
Schlingpflanzen), auch um hurl/ontale und nach abwärts geneigte Stützen, und 
windet um dieselbe abwechselnd in engen und losen Windungen. An den 
ersteren treten die Haiistorien auf, mittelst deren die Cuscuta auf den Nähr- 
ptlanzen schmaroi/i, und /war giebt ein auf die Stamniil^eüe des Parasiten aus- 
geübter Reiz den Anlass zur Enlsiehung dieser Saugorganc, wie Koch im An- 
schluss aa Muhl näher dargelegt hat. Ci^it^^Az-Keiaiiinge z. B., die keine Stütze 
erreichen, bilden auch nie Haustorien, und die letzteren treten immer nur auf 
der Innenseite der Windungen, also im Contakt mit der Nährpflanze auf^. 

An dem Haustorium sind, wie bei den Rhinanthaceen zu unterscheiden, dff 
eigentliche, in die Nähipflanze emdiingende Haustorialkem oder der SaugfortsaU 
und die Ansatzfläche. Die Entwicklung derselben ergtebt sich aus I^. 97 A 
und B, welche Cuscuta EpUmm entnommen sind. Es finden sich am Stengel 
der Cuscutapflanze hier vier Kinden-Zellschichten. Die Ansatzfläche wird durch 

') Vcrgl. über die Keimung von Thesium Ikmiscii, Flora 1853, pag. 521. 
') MoHL, Ucber den Bau und das Winden der Ranken und SchUncpflanzen. 'rubiiigt-n 1827; 
Koch, die Klee« und Flttchsseide. Heidelbeig i88a Dasdbst weitere Lit 
>) Betreffs der »sterilen Haustorien* vcvgl. Kock, a. a« O. pag. 54. 
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die Epidermis und die unter Uir liegende erste Rindenlagc, deren Zellen wachsen 
und nch periklm theilen, gebildet Der Haustorialkem bildet sich namentlich aus 
Zellen der zweiten, aber auch tieferen Rindenlagen. An seiner Spitze stehen 
langgestreckte »Initialen« (g in Fig. 97)» dieselben wachsen gegen die Nährpflanze 
hin, durchbrechen die Ansatzfläche und die Epidermis des Nährstengels und 
gelangen so in das Clcwebe des letzteren. Dort zeigt das Haustorium ein sehr 
merkwürdiges Verhalten: Sobald der Haustorialkem in die Rinde der Nährpflanze 
eingedrungen ist, heginnen die ?I?iitialcn< desselben ein selbständiges Waciisthum, 
sie wachsen zu Schläuclicn aus, die wie ein l'ilzmycel das (lewebe der Nähr- 
pflan/e nach allen Richtungen durchwucliern. Im Centinni des Haustorialkems 
beginnt nach einiger Zeit Geläss- oder vielmehr i'racheidenbildung, es bildet sich 
ein den Haustorialkem durcluiehender Tracheidenstrang, der sich an das Gefäss- 
bOndd des Cuscutastämmchens ansetzt. 

Was die «moqilMAigitclie Bedeutting« des CtiKutaluuistoriiuns betrifll^ so ist dieselbe nlelit 
leicht festtUStellen. Es kann sich aber wohl nur um die Frage handeln, ob man die Haustoricn 
al«. Organe sui i^fneris^) oder als stark metamorphe Wur/cin betrachten soll. Kocu meint 
(a. a. O. pag. 52), ihrem Bau, wie ihrer Anlage nach stimmen sie mit den Wurzeln nicht im 




Fig. 97- (B.418.) 



Entwicklung: des Hmstorions Ton Custuta EfWmm (nach Koch), auf Ungs s cli n ttten 

durch das Haustorium (Querschnitten durch die Nährpflanio — l'lachs — von deren 
Gewebe nur bei 2 und 3 ein Sttick gezeichnet ist). Von dem Gefässbtlndcl des Cus- 
eutasprosses ist je nur das Snssente Gefllss (oben) gezeichnet, a AussenflHche des 
Hniistdriuins, c und c <1io RinflcntcIIen, aus denen der Hau«;tnri.nlkern hervorgeht, g die 
Initialen desselben, welche in der Fig. 3 zu Schläuchen ausgewachsen sind. Die mit d 
bezeichnete Rindensefaicltt wird vom Haustorialkem durchbrochen. Rg in Fig. 3 Rinden* 
gewehe der Cusnita, R Rinde der Nührpflanze. Bei i in Fig. 2 in den Plachsstcngel 
eingedrückte Reste der Epidermis und Rindenlage der Cmcuia, 1, m, n Tracheiden des 

Hanstorialkcms. 

Entferntesten iilKrrin. Dass aber l)ei der Hausforienhildung mehrere Zellscliichtcn hetlieiligt 
sind, kann insofern nicht sehr schwer ins Gewicht fallen, als auch bei der Wurzelbildung nach 
dem Obigen (pag. 352) sidi httofig zwei, gelegentlidi wohl auch mehr Zellschichten beOeiligea 
Wie die sierilai Hauatorien «eigen, lassen sich die »Initialen« des Haust<malkemes auch als 
Plerominitialen desselben auffassen, die nur unter gewöhnlichen Umständen das Periblem etc. 
durchbrechen. Dass keine Wurrclhauljc gehildet \vir<l, kann ja schon aus Analogie mit der 
Keimwurzel nicht befremden. Ich meine also, dass das Cuscutaliaustorium als eine metaniorphc 
NcbcBWurzel betrachtet werden kann, obwoM swineende Gittnde filr eine solche AnacftAuung 
nch nidit anfillucn lassen, es sei hier aber noch an die A%0i/Mi»'AdvendTWttrceln erinnert, die 
ebenfisHs nicht unter, sondcra inmitten des Rindengewebes und wahrscheinlich ans mdireien 
Zcllschichtcn sich bilden. — 

1) Weim man sie den «Emefgensen« zmcclmcte, ao «iie dM nach den Obigen alier nur 
eine Siibsamminmg anter eine rein entwiddnngvescliichliidie, sehr veischiedenartige Organe 
wnfiigscndf Kategorie, die eben deshalb nur sd» gerioge Bedeatnng hat 
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Der einzelne, selbständig wiehernde Haustorialfaden geht unter Vercinigun;: 
seiner Zellmembran mit derjenigen cim r 'eile der Nährpflanze durch dieselbe 
hindurcli, ohne sie zunächst zu tödtcn. Erst wenn die KntwickUmg der 
Sclimarot/.eqiflanze bis zu einem gewissen Grade gesteigert ist, treten pathologische 
Erscheinungen in der NihrpflaiDze auf. Stark verdickte, vetholzte imd tafterfilllte 
Zellen der letzteren werden von den Haustorialfilden ttbrigens gewöhnlich um- 
gangen, die Bastfasern z. B. werden nicht durchbohrt, sondern aus dem Gewebe- 
verband isolirt. Bei sehr saftreichen Pflanzen beobachtete Schacht knoUenartige 
Ansclnvcllungcn an den von Parasiten befallenen Pflan. r o bei einigen J^^i^' 
und S<f/<Tfium'Attein, Erwähnt sei noch, das« aus jedem abgerissenen Cuscuta- 
sprossstfick (wenn es nicht zu klein ist"! ein neuer Tiifektionshccrd auf einer Nähr- 
])flan/.e sich entwickchi kann. Die Siirossbikhing ist eine sehr reichliche, auch 
en<h)gcne Adventivsprosse finden sich bei einigen Arten, dieselben werden in der 
Nähe der Haustorien gebildet. — 

Die anatomische Gliederung ist eine sehr einfache: In den zu kleinen 
Schuppen verkümmerten Blättern fmdet man keine Andeutung von der Difleren- 
zirung eines GeftssbÜndels. Li der Keimwurzel (der einzigen zur AustHldui^ 
gelangenden) entstehen» ent^rediend ihrer ephemeren Existenz, weder Tracheiden 
noch Hokfasem, es findet sich nur ein aus gestreckten Zellen bestehender, die 
Wurzel durchziehender Strang. Auch Wurzelhaare beatzt sie nicht >). Auf den 
Bau des Stammes kann hier nicht näher eingegangen werden. Bemerkt sein 
mag nur, dass derselbe kein sekundäres Dickenwachsthum zeigt und vereinzelte 
Spaltöffnungen besitzt'-^}. 

4. Orobanche besitzt, wie schon früher hervorgehoben wurde, einen un- 
pej^liedcrten Embryo (Fig. 24), die Entwicklung desselben bei der Keimung ist 
durch Caspakv-') und neuerdings durch Koch') sehr eingehend untersucht worcien. 
Schon VAUtHER*} hatte die merkwürdige Thalsache beobachtet, dass die Orc- 
tanc/U'^tLmun nur im Contact mit der Wurzel einer Nalirptlanze keimen.^) Diese 
Beobachtung wurde von Koch bestätigt — die Samen können monatelang in 
feuchter Erde liegen, ohne ihre Keimfähigkeit einzubfissen. sie keimen wenn 
nachträglich eine Nährpflanze beigepflanzt wird. Aus dem ungegliederten Embryo, 
an welchem nur der Lage nach ein Stammende und ein Wuncelende unter* 
schieden werden kann, entwickelt sich ein fadenförmiger Keimling, der eine durch- 
schnittliche Länge von i Millim. erreicht, und selbstverständlich auf Kosten des 
Endosperms wächst. Das Wurzelende entwickelt ntich lici der Keimung keine 
Wurzeiii auhe, trifft ch gegen die Nährwurzel, so dringt es in dieselbe ein, dringt 
bis zum Gefässkörper der Nährwurzeln vor und bildet so das primäre 

<) ABdetitungen davon ickeinen aber iiiwcilen voihandcn tu sein. VcigL Koch a. a. O, 

Taf. Vni, Fig. 5. 

') Ucber die, den Abbildungen nach im Habitus mit Ciisiiif<t Übereinstimmende Laurincc 
Gissyl/ia vcrgl. PotxSF.N, L'ebcr den morphologischen Werth des Haiisforium« von Cassytha und 
Cuscuta. Flora, 1877 pag. 507. Üas Hauslorium scheint mit dem von J htsiitm Übereinzustimmen. 

*) Caspary, Ucber Samen und Keimung der Orobancben. Flo^^ 1^54. 

Kocu, Untersuchungen Uber <iie Entwicklung der Orobancken (voHittßge MHtheiluiv). 
Ber. der deutschen bot.m. CescIIsch. I. Bd. 1883. pag. 

^) V'acciier, hi«f. physiol. III. 550. »dies naissent de t^inc« trcs-petitp« qui ne sc dc- 
veloppent que lorsqu clles sont cn contact avcc Ics racines des plante* s«r Icsquelles cllcs 
vivcnt* — Die frOheren Angaben desselben Anton (in der Monographie des OrobiDcbes) lass< 
ich hier absichtlich unberildtsicbtigt, da die hist pbys. später erschienen ist 
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Haastorium. Es treten im Keimling nun auch Gefässbündcl auf, die sich an den 
Geftsskfirper der Nährwurzel anlegen, auch die übrigen Gewebe des Haustoriun» 
schliessen nch eng an die gleichnamigen der Nähipflanaee an, also Epidermis an 
Epidermis, Parenchjrm an Parenchym, Siebröhren an SiebrOhren, so dass sich der 
Parasit wie ein Ast der Nährpflanze verholt Die befallene Wurzel der letzteren 
bildet um die Basis der Keimpflanze eine Wuchenmp, in welche hinein die 
letztere Auswüchse treibt» die mit dem primären Haustorium ttbereinsdmmen; 




Fig. 98. (B.4I9J 



(Nadl Caspary.) Keimung von OroiniHthe ramosa. A Freier Keimling, f das von <lcr 
Samenschale bedeckte Stammende. B Drei junge I'Aäntchen verschiedener Entwick- 
lung auf einer Nährwurzcl (r). Das am weitesten rechts stehende zeigt die Anlagen 
von Nebcnwnisdn als Protuberanzen, es ist «.I cti'^i' wie da«, mittlere mit der Nähr- 
wurscl schon verwachsen, während das links stehende erst die Kinde der letzteren durch- 
brochen bat und sein Radtcularcnde anschwellen lässt. C älteres Stadium einer Keim- 
pflanic mit Ncbenwuneln (m), sie sitzt mehreren NMbrwttnaln aii^ v Stammende des 

Keimlings. 

»der junge Parasit »tzt^ etwa wie ein starker Zahn, mit seinen Wurzeln in der 
Achsenwucherung seiner Nährwurzeln.c Der ausserhalb desselben befindliche 

(lextramatricalec) Theil der Keimpflanze zeigt unterdessen ebenfalls weitere 
Wachsthumsvorgänge. Das Stammende des Keimlings entwickelt sich aber nur 
selten weiter und wird zum Niederblätter und Bliithen erzeugenden Sprosse, fje- 
wöhnlich bleibt es auf seiner niederen Ausbildungsstufe stehen und dient nur 
als Saugorpan, welches die im Kiulosperm enthaltenen Reservestofte dem Wurzel- 
endc zuüihrl. Der der Nährwurzcl aufsitzende Theil des letzteren schwillt 
knollenförmig an, während das nicht verdickte Stammende des Keimfadens ab- 
stirbt. Die Blttthensprosse und Wurzeln entstehen an diesem knollenförmigen 
Basalstflck. Die einzelnen Spedes verhalten sich bezüglich der Wurzelbildung 
nicht gleich: O, rubens z. B. besitzt sehr zahlreiche Wurzeln, O, epUkfmum fast 
gar keine. Die Wurzeln entstehen nahe an der Oberfläche der Knolle, sie be- 
sitzen keine Wurzelhaube, sie haben hauptsächlich die Aufgabe neue Contakt- 
punkte mit einer Nahrwurzel herzustellen. ?',s geschieht dies, indem sie sich der 
Wurzel fest anlegen, untl eine Zellgrup[)e in die Nahrwurzel einwachsen lassen, 
wodurch die ••secundären^ Haustorien hergestellt sind, die im Allgemeinen den 
jirimären entsprechen, aber, wie es scheint, nicht wie diese aus Umbildung einer 
Wurzel hervorgehen, sondern einen ähnlichen Charakter haben, wie die der 
Rhinandiaceen. Auch die Sprossanlagen entstehen endogen an der Knolle, 
welche zu dieser Zeit schon eine verkorkte, also i^cht mehr entwicklungsfilhige 
Epidermis hat Die Sprossanlagen, welche aus der Knolle hervorgetreten sind, 
werden durch die, nicht lange funktionirenden Schuppenblätter, welche sie bilden 
geschützt, sie entwickeln sich nach und nach zu Blüthenständen, deren Zahl 
offenbar von der Kräftigkeit der sie erzeugenden Knolle abhängt, sie gelangen 
bei den von Koch untersuchten Arten auf die sich die obige Schilderung haupt- 
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sächlich bezieht, wenn sie mit ihren Nfihrpflanzen gleichseitig ausgesät werden 
hei Or^, rtmoM meist nach a^, bei Or. spechw nach 3 MonaDen zur Blülhe. 
Es sind die Orobanchen ebensowenig wie die iiarafitischen Rhinanthaceen anf 
eine Nährpflanze beschränkt, O. ramosa, die gewöhnlich auf Hanf schmarotzt, 

wurde 2. B. von Koch auch auf Vicia Faha kultiviit Inwieweit die c^'ossc 
Variabilität der Orobanchen mit dem Schmarotzen auf verschiedenen Näiirpflanzcn 
zusammenhängt ist näher 7X\, untersuchen. M Bei den einjährigen Orobanchen 
stirbt, we es scheint, die Pflanze mit der Fruchtreife ab. Auch l)ei den 
mehrjährigen ist die sprosserzeugende Knolle wie es scheint monokarpisch,-*) 
aber es bilden »ich von dem primären Haustorium aus Gewebewucherungen, 
die sich in Mittel- und Innenrinde der Nährwurzel verbreiten, und auch 
ähnlich wie f^eum senkerähnlidie Gewebeplatten nach innen bilden. Ans 
diesem »intramätrikalen Thallnsc entq»ringen dann seitliche BlttÜiensprosse^ 
welche die bedeckende lUnde i^rm^n; es gleicht derselbe also dem Vegetations* 
körper einiger unten zu erwähnender Loranthaceen und Rafflesiaceen. 
5. Vtscum und andere Loranthaceen. 

Die Fruchtbildung der Loranthaceen ist, soweit sie genauer verfol^jf ist, oben 
kurz geschildert worden. Für Viscutn album liegen bis jetzt nur Hofmf.istek's 
ältere Untersuchungen vor, aus denen hervorzugehen scheint, dass hier eine ähn- 
liche Reduktion stattfindet wie bei Loranthus spltaerocarpus. 

Die reife Frucht ist eine Beere,^ die einen oder mehrere Embryonen eatp 
hält Die Frttchte werden von Vögeln verbreitet, und zwar in der Mdirzahl der 
Fälle jedenfalls nicht dadurch, dass die unverdaulichen »Samenc (der Embiyo 
und das Endosperm) mit den Exciementen abgehen, sondern dadurdi, dass die 
Vögel ^) (Drosseln) die Samen, die mit einer klebrigen Substanz (Viscin) Aber- 
zogen sind, nicht fressen, sondern an Baumästen mit dem Schnabel abputzen. 
Bei der Keimung des durch das Viscin an die Rinde angeklebten Samens tritt 
das Wur/.elende des Embryos unter starker Verlängerung des hypokotylen Gliedes 
aus dem Samen heraus, und heftet sich der Nährpflanze an. Es geschieht dies, 
in welcher Lage auch die Samen der Nährpflanze angeheftet sein mag*) dadurch, 
dass das hypokotyle Glied stark negativ heliotropisch Ist, sich also stets nadi 
der dunklen Zweigoberfläche hinkrttmmt Das Wurzelende verbreitet sich auf 
der Zweigobeifläche zu einem scheibenartigen Köpfchen, welches der ersten» 

') VcrgL die Bemerkungen von Vaucher, a. a. O. 

*) VeigL Soucs^Laubach, Das Haustorium der Loranthaceen etc. Abh. der natarf. Ges. tu 
llttU«. Bd Xm. Heft 3 pttg. 370. 

*) lieber (ÜL- Keimung vergl. PrrRA, Ueber die Anheftungsweise einiger ptumcrogBincn Pm- 
Siten nn ihre N.ihrpflanrc. Bot. Zeit. i86l, png. 53 ff., ScHACin" n. n. O. 

*} Ohne Beihilfe derselben würden, wie Fitka hm'nrhcbt, nur wenige Samen in «iie Zweij^ 
angeheftet werden, da das viscinhaltigc Gewebe der Fruchte von dem dünnen, glatten Epikarp 
bedeckt ist, weldies eist «Dtfemt werden muss. — Bei Mytaimdrom^ das auf Buchen im 
antarktischen Amerikn schmarotxt^ trird die Anheftung der Samen nicht durch Viscin, sonden 
durch Borsten bewirkt, die sich wie Ranken um dcn Nährzweig schlingen nnd SO die Samen 
an demselben befestigen (ser«!. T,r Maoitt et DKCAt?NK, traite geiiernl. pni^. 484^. 

Die Misteln wachsen also z. B. auf der Unterseite von Bauniasten abwärts. Ihre 
Sprosse scheinen gar nicht gcotropisch zu sein. Bekanntlich kommt die Mi&tel auf einer 
grosseren Anzahl von Blumen vor» auf Tannen^ Fichten, Linden, ApfeibBumen elc Am setteuslen 
wohl auf Eichen. Auch die anderen parasitischen Loranthaceen sind t»s jctrt nur anf Dikoljrlco 
rmr? 'Nnr^elhölzem geriinden worden. — Einige Loranthaceen (Nuj^Uia, MkimMm etc.) soUm 
auch in der Erde wachsen. 
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dicht anhaftet. *Det I^ängsschnitt desselben zeigt jetzt eine centrale, protoplasma- 
reiche Meristemmasse, die durch Streifen zerdrflckter Sellen von einer äusseren 
parenchymatischen Rindenschidit getrennt wird; seine gesammte (aus der Um- 
bildung des Wurxelendes hervorgegangene) Ansatzfläche besteht aus stark ver- 
längerten Epidermiszellen. Jetzt wird in' der Achse des Köpfchens aus einem 
Theile des Centraimeristems ein konisches, meristematisrlies Würzelchen gebildet, 
welches die Epidermis der Ansatzfläche durchbrechend, in die Binde des Nähr- 




Fig.99- (B.4»U 

Väaim lUhim. A Llngnchnitt eines Samens. Der mit zwei Cotyledonen venchene 

Embryo ist vom Knclnsperm (weiss gelassen und mit c bezeichnet) umschlossen, mit Aus- 
nahme des Wurzclcndcs (nach Sui.ms-Laubach). B Keimpllanze im zweiten Jahre auf 
einem Tannensweige, dessen Rinde sorgfältig entfernt wurde, am den Verlauf der Rinden* 
wurzeln (r) zu zeipen. (' Mi'telpflniue im dritten Jnhre nuf einem Tannenzweific. Die 
Kindcnwurzcln verlaufen zwischen Rinde und Holz des Zweiges, die Senker (s) gehen 
rechtwinklig in daiaelbe hinein. B und C nach SouciiT. 

zweites eindringt (Solms, a. a. O. i)ag. 614 und 61 5). Im ersten Jahre dringt 
diese Wurzel bis auf den Holzkorper des Nährzweiges vor imd verbindet sich 
fest mit demselben, sie dringt aber nicht in denselben ein, sondern wird nur bei 
weiterem Dickenwachsthum von den neugebildeten Holslagen umlagert, so dass 
sie dann später mehrere Jahresringe durchsetzt Untersucht man eine ältere 
Mistelpflanze, so findet man vom Mittelstock derselben ausgehend in der secun- 
dären Rinde des Nährsweiges eingebettet eine Anzahl grüner Stränge die sogen. 
Rinden wurzeln des Parasiten. Die ersten derselben sprossen als wahrschein- 
lich exogene Seitenzweige aus dem Keimwürzelchcn hervor. Die Rindenwurzeln 
sind sehr einfach gebaut, sie bestehen aus eincni centralen, von Rinden])aren- 
chym umgebenen (lefässbiindel. Eine scharf ditVerenzirte E])idermis besitzen sie 
nicht, die äussersten Parenchymzellen sind nur etwas kleiner als die übrigen, 

0 Die Kehnung fmdet nach Schacht (Beitrage etc.) auch auf feuchter Erde statt, der 
Kchnling geht aber hier su Gnmde. Durch staiice Borke kann der Wnnelfimrttati nicht eb- 
dringent 
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und lialien dem umgebenden Gewebe fest an. ilir Vcgetaiiünsjjunkt besteht aus 
einem ordnungslosen grosszelltgen Meristem, dessen oberflächliche Elemente zu 
Haaren aaswachsen» so dass dadurch die ganze Wurxelspitze das Aussehen eines 
Pinsels erhält. Da die Wurzelspitee in keiner Verbindung mit dem Gewebe des 
Nährzweiges steht, so scheint diese Struktur nur den Zweck des Schutzes der 
Spitze beim Vordringen im Gewebe zu haben, es scheint mir deshalb ganz be- 
rechtigt zu sein,^) wenn man das die Spit/.e rler Kindenwurzeln bedeckende 
Gewebe mit einer Wiirzelhaubc vergleicht, obwohl von einer Meristem-Anordnung 
wie in der \\'urzel nicht parasitischer Pflanzen (eine Anordnung übrigens, die nach 
dem oben pag. .^44 ff. Mitgetiieilton eine sehr wechselnde ist), nichts zn sehen 
ist. An diesen Rindenwurzeln entspringen im Alter, oder wenn der Spross von 
dem sie ausgehen, entfernt wird, zahlreiche Adventivknospen, die zu neuen 
Mistelstämmchen auswachsen. Ausserdem aber entstehen aut ihrer unteren (dem 
Holze des Nährxwetges zugewendeten) Seite die sogen. Senker. Es sind dieselben 
keilförmige, oft viele Jahresringe (nach einem von Schacht angeßihrten Beispiele 
bei der Tanne 70) durchsetzende Auswüchse der Rindenwurzeln. Sie dringen 
aber nicht activ ins Holz ein, sondern werden von (tcmselben umwallt. Sie 
folgen auf eine merkwürdige Weise dem Oickenwachsthum des Nährzweiges. 
Auf der inncrlialh der Canil)iumzonc des letzteren gelegenen Partie des Senkers 
findet sich nämlich ein (meist unregelmässig entwickeltes) Theilungsgewebe, durch 
dessen 'I lütigkeit das (in He/ug auf den Nahr/weig radiale) Längenwachsthum 
des Senkers fast ausschlies.slich stattfindet. Wenn dieses Meristem in Üaaer- 
gewebe übergeht, so stirbt der bctretiendc Senker ab, und damit auch das Ge- 
webe des Nährzweiges an dieser Stelle. Die Senker werden schon nahe det 
Spitze der Rindenwurzeln angelegt, und dringen dann bis auf das Holz vor, die 
Endelemente der unregelmässigen Geilssreilien des Senkers setzen sich mit den 
Gefässen des Nährzweiges (bei dikotylen Bäumen) in direkte Verbindung^ bei 
den Conifcren legen sie sich an die gehöft gcttipfeltcn Tracheiden an, so dass 
nuch hier die gleichnamigen Gewebelemente der Parasiten und der Nälirpdanze 
mit einander in Verbindung stehen. 

Von besonderem Interesse ist noch die von Pitka ermittelte 1 hatsache 
(a. a. 0. pag. 58), dass die el)cn angelTihrie Entwicklung des Parasiten auch er- 
folgt, wenn durch irgend welche Kintlüsse die Endknospe der Keimpflanze zu 
Grunde gegangen ist. Die Rindenwurzeln wadisen dann im Gewebe der Nähr* 
pflanze einige Jahre fort, ohne auf der Oberfläche desselben Sprosse zu entfalten, 
erst später bilden sich dann am Grunde der Keimscheibe Knospen aus, die zu 
Sprossen auswachsen. 

Was die »morpliologwche Natur« von Senken und Rindenwnneln der Mistel betriA, so 

ist CS derzeit wohl kaum möglich, darüber eine bcstimmtu Aii-^age zu machen. SüiJlS sieht in 
den Ernülininjfsorganen der phanerngamcn PaTasiten durchwog »gleichartige und denen der 
Thallophyten durchaus analoge 1 halUisgcbilde« . und glaubt, dass sie weder Wur/eln noch 
Stämme sein können, da sie der in der Connophytenreihe vorhandenen ^rpischen Gliedenmg 
des VegeiaHonskÖrpcrs entbehren. — Was die Bezeichnung der EmUhrungsoigane als »ThaUos« 
betrifft, so ist darüber pag. 137 zu vergleichen, sie ^,'riin(Ict sich meiner Ansicht nach aiif eine 
historisch nicht bcrLcliti^tc Ausdclinung des Begriffs -Tiiiilliist , dessen Anwendung bei extremen 
Parasitenfornicn wie tlcni unten zu crwithncnden Pihstyks aus Zweckmässigkeitsgründen gewiss 
berechtigt ist, aber bei T/usiumt Viscum etc. zu Widersprüchen fuhrt. Es »cheint mir keines* 
vegs ausgeschlossen, dass die Emührungsorgane der Parasiten gmu ungleichartige Gebilde iror« 

^ Auch nachdem SolmS'Laukacii seine Annahme einer Wurzelhaubc surttcItgCMigak 
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stellen, die von Vitaon z. B. können vielleicht als stark mctnmorphe Wurz-cln betrachtet worden'), 
wie das 'primäre« Haustoriuin von Oroiamht es z. B. ist Ks ist in den früheren Abschmticn 
meliriadi hervoifeliolMB wordcD, wie stark imd den Charakter eines Organs oft ganz verwischend 
die Umbüdungen deasdben sein lidnnen — es sei hier nur an die Podostemoneen erinnert, wo 

ebenfalls ein •Thallus. vorkommt, der aber das eine Mal eine mctamorphc Wurzel, das andere 
Mal ein mctamorphcs Si>ro<:<!«:y"=*cm <}nr*f(.'!l{. — Die An«;tcht, dass die Haustoricn der Mistel 
stark metaniorphosirtc Wur/cln ^cit n, wird nnmcntlidi nntli durch einige tropische Lorantliaceen 
gestützt'). Bei Oryt(at{iJius-\rWn entspringen Saiigwurzcln (wie die bdallorldui EiCHLER's hier 
knrs genannt sein mögen) aus der Basis des Parasiten ausserhalb der NVhrpflanxe und swar 
endogen. Sie besitsen keine Wuradhaube und kriechen auf der Oberflidhe der T^rpflanxe 
nach allen Richtungen umher, mit ziemlich gleichen Distanzen bilden sie auf ihrer Unterseite 
Haustorien, (tic Shnüch wie der an <kr AnlieffungsscheilK" des Kmbryos gebildete in die Nähr- 
pflanzc eindringen. Ül)crhalb der Haustoricn können an (iiescn baiigwurrcln Adventivknospen 
entspringm. Andere Loraathaceen besitzen die oben schon erwtfhnten »Gicifwuixdn* (pag< 360)» 
«fic an nidit nüher bestimmbaren Stellen der Sproiise entspringen, anfangs frei in die Luft 
wnchsen, eine hakenfbrmig gekrSmmte Spitze besitzen, mit der sie einen N.Hhrzweig fassen 
können, den sie dann wie eine Ranke umwickeln'), sie befestigen sicli an dini<^elben, ähnlich 
wie ein Cuscutasjirnss mit Hatistnricn. — Bei Slrutunthits iontpiexits eniilich, der einen 
schlitigeuden Stengel besitzt, entspringen die Saugwurzeln an den BerUhrungsstcUcn mit dem 
Nlhrsweig und bilden dn oder mehrere Haustorkn. 

Es wtirde xq wdt führen, das Verhalten dieser Hauslorien au ihrem Kührsweig hier »u er- 
örtern. Erwähnt sei nur, dass, w.Hhrend die von Visatm befallenen Aeste nur eine Anschwellung 
zeigen, andere I.nranthnceen ffrnttfkuf rrtr/y/'trri/A oft unifangreicUe Auswüchse des Ntthr- 

Zweiges an der Basis des } iniist<uiunis ('• Hohroscn») her\ nrnifLn. 

Arcent/iobiuin Oxyctuiri bildet den Ueherp.iiig von l'isium album zu einigen 
anderen Parasitenformcii. I )ie 1 .aiibsprossc sind hier nicht wie bei i 'iscum iiolzig 
und auädauernd, sondern kraittartig und Jedenfalls von beschränkter Lebettsdauer. 
Die ein Ins zwei Zoll langen Stämmchen bedecken die Zweige von Jum^rus 
Os^ctdrus oft in dichten Rasen. Es entstehen die Sprosse auf den Rindenwuneln. 
Die letzteren bilden ein vielverschlungenes Geflecht geßissdurchzogener Gewebe« 
stränge» dessen Aeste am Ende in Bttschd von einander kreuzenden fadenartigen 
Strängen auslaufen, von denen die Senker als senkrecht gegen das Nährholz 
gerichtete Zweige entspringen. Die Rindenwurzeln besitzen nlso keine rompnkte 
Spitze, sondern lösen sich in myceliumarti^e Zellsträn^e auf. Die einfachsten 
dieser Zellstränge bestellen nur aus einer Zelheihe, aus der dann in den älteren 
Partieen durch Zelltheilung ein (iewebestran;; lu r\ (»rf;elien katui. — Die Keimung 
von Arceuthohium üxyudri ist nicht bekamit, wahrscheinlich aber verläuft sie 
ahnlich wie die von Viieum. 

6. Ganz ähnlich wie A. O^^eedri verhält sich unter den Rafflesiaceen 
JHlosiyles a^khpkti, welche aur den Zweigen einer CaestUpitue, der Berlinia ßani- 
(uliOBt schmarotzt Auch hier linden sich in der sekundären Rinde des Wirthes 
verlaufend Stränge, die ohne bestimmte Gestalt sind, und von denen schmale, 
plattenfbrmige Aeste abgeben, die radial gegen den Holzkörper wachsend, von 

Auch ISxasaxk (ftwFa hrnoHeusis fasdc. 44. Ijortadkauae) $ngt : (pag. 9) *afßnütitm amiOH 
pumt froj^mm a^tü 4ukh enm rmSee Met ^ H ml ßtrsUtm fsi tuti tvdix ad «ptu fan^am 
adaptaäh — Solms dagegen fasst die »ämmtlichen intramatrikalcn Thette Mif tÜS 4en einzigen 
Saiigfortsatz eines einzigen terminalen Hftttctoriuro«! der hochentwickeh nnd durclum in eigen« 
artiger Wei<?e gcjjliedcrt sei. 

•) Cfr. Eichler a. a. O.; über die anatom. Verhältnisse der Haustorien. Solms, Das 
Haustorinm der Lomntfaaoeen etc. Abh* der nnturf. Ges. an Halle» Bd. Xm, Heft 3. 

^ Dies sdiliesst ElCHUta aus seinen Beobachtungen •» |[etn>dmctem Mateiisl« 
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diesem allmählich nls »Senker* umschlossen werden. Lauhsprosse finden sich 
hier wie bei allen Rafflesien nicht, die einzigen Sprosse, welche als Adventiv- 
knospen im Innern des -^thallodischen Vegctationskörpcrs« entstehen und durch 
die Rinde des Nährzweiges hervorbrechen, sind die Blüthenknospen, ähnlich wie 
am Mycel eines endophytisclien Pilzes z. B. einer Feronospora die Fruchtträger 
(hier die Conidicnträger) entspringen und über die Oberfläche der Nährpflanze 
hervortreten. 

Bei einer anderen I^loslyles-\xX, dem PilostyUs Hauskncchil^') geht die Reduktion 
des intramatrikalen Vegetationskörpers noch viel weiter. Ks schmarotzt diese 
Rafflesiacee auf Astrngalus-AriQw, die Blüthensprosse derselben treten auf den 
Basalstücken der Blätter zu Tage. Auf jungen Entwicklungsstadien zeigt sich, 
dass die Blüthenknospen einer i)olsterförmigen, unregelmässig begrenzten, in fester 
und enger Verbindung mit dem Gewebe des AstragaJus-'G\aXXes stehenden Gewebe- 




(B.421.) Fig. loo. 

Pilosh-Us Hausknechti nach SoLM«. I. Querschnitt durch den Blattgrund von Astra- 
ffahts leÜHladus mit zwei Blüthenanlagen von PilostyUs. Das Gewebe der Nähr- 
pflanzc ist dunkel gehalten. Th Moralpolster, aus welchem die Blitthen entspringen. 
II Längsschnitt durch d.is Mark eines ^j/yfl^Wz/jr-Sprosses, in welchem der aus ein- 
zelnen Zellreihen (M) bestehende Vegetationskörjjer des Parasiten wächst 

masse des Parasiten aufsitzen, dem Floralpolster. (Vergl. Fig. loo) Derartige 
Floralpolster finden sich regelmässig zwei in dem Blatte, wo sie zur Entwicklung 
gelangen, nach der Blütliczeit gehen dieselben zu Grunde. Der intramatrikale 
Vegetationskörper des Parasiten, der diese » Floralpolster i erzeugt, besteht aus 
einfachen Zellsträngen (Fig. loo), die Sülms ihrer Aehnlichkeit mit einem Pilz- 
mycelium halber auch direkt als Mycelium bezeichnet. Dasselbe ist hauptsächlich 
im Marke des /4s/raga/us-S\)rofises verbreitet, seine Aeste dringen aber auch in die 
Gefössbündel, durchsetzen die Markstrahlen, verbreiten sich in Form unregel- 
mässig geschlängelter Fäden in der Rinde und schliessen sich endlich irgendwie 
an die jungen Floralpolster an. Ks gelingt mit Leichtigkeit, dies Mycelium bis 
in den Vegetationspunkt zu verfolgen; in einer Region, in welcher noch kaum 
die Scheidung von Rinde und Mark erfolgt ist, ist es reichlich vorhanden. — 

') Soi.ms-LaubacI!, Uebcr den Thnllus von PUoslyles llausknechtü. Bot. Zeit. 1874, Nr. 4 
und 5. 
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Es konnte sogar mit Bestimmtheit bis unter die äussersten Zelliagen des Scheitels 
verfolg?! werden. (Solms, a. a. O. v:is. 68). Die l'lnralpolster ent.stelicn aus diesem 
Myceliuij), mdem in ein Blatt buid nach dessen tnüitehung Myceiladen euureten, 
in seiner Bans anschwellen, und durch Theilung ihr Ende in ein Nest unrcgel- 
mlssig pol)redrischer Zellen verwandeln, das spAter »im Floralpolster ansdiwillt. 
Endogen, wie es scheint^ entsteht auf demselben die Blflthenknospe. 

Andereneits ISsst sich an PUostyles aeAhpica auch Cytinm Hypodstis anschliessen, deiwn 
Vegetationskörper zwischen Rinde und Holl von r/r/Kt-Wurzeln vcgctirt, und einen Hohlcyliiidcr 
darstellt. Er besitzt eine Mcristemplatte, mittelst welcher er in die Dicke w.nrhst, dieselbe läuft auch 
jederseits in den äussersten Rnnci des Vegetationskorpers aus und vcnuiUelt so auch dessen 
Llngemnchsthwii. Am Rande bevitst das i^KAoMcr-Polster tchmale and breite Vonpriinge. 
Diese beben das Cambium des NHhrsweigcs ab und madien also an den betreffenden Stdien 
nonnale HoUbildung unmöglich, während in den Buchten xwischcn diesen VoisprOllgen dieselbe 
weiter geht. Da mich die Vor-^prünf^e der Parasiten ein Dickcnwachsthum besitzen, so entstehen 
abwechselnde Leisten von l'ara^iteiitjewebe und Nährwurzelholz, die des letzteren werden isolirt, 
indem die Gcwebclcisten des Parasiten nach und nach sich verbreiternd zusammenstossen. Da 
gleichseitig auch da* abgehobene Gambitun der NlhTwurxel auf der Obeiflidie des Fwasilen 
Hals ablagert, so ist Uar wie IcompUeirtc Wechsellageruugen vom Nlhiwundhob und Fanrntan- 
gewebe entstehen mUssen. Dieselben k5nneo hier nur kurz angedeutet, bexUglich der Sinseln' 
hcitcn mu«!« auf die Soi.M's'sche Abhandlung in I*RrNt;<HKlM's Jahrbüchern verwiegen werden. 
Die &lUthen«prosse von Cytinus werden endogen in dem Meristem des Vegetationskörpers an» 
gelegt. 

7. Während die Bltttiiensprosse bei den Rafflesiaceen auf Gewebemassen des 
Thalius angelegt werden, die im Innern der Nährpflanxe liegen, bilden sich bei 
den Balanophoreen^) eigenthttmliche, die Rinde der Nährpflanse durch- 
brechende Knollen an dem intramatricalen Thalius des Parasiten. An diesen 
Knollen entstehen die BUithensprosse endogen, entweder direkt oder auf eigen- 
thümlichen, meist cylindrischen im Boden kriechenden Auswüchsen derselben. 

Balanaphora-KnoWcn bind durchzogen von Geßisssträngen, weiche aber niclit 
der Knolle, sondern der Nährwurzcl angcliören, welcher diese aufsitzt. Die junge 
JJaianof>hüru-)ssnA\^ stellt an dem Orte, wo sie die Kinde der NährNVuricl durch- 
brach in direkter Verbindung mit dem Holze derselben. Hier ist das Wachsthuin 
ein besonders intensives, es bildet «ich eine von Zellgruppen des Parasiten durch- 
lagerte Callusmasse. Von ihr gehen die die KnoUe durchziehenden Gefitestringe 
ans: urq»rttnglich Ausstrahlungen der banden Gewebemasse, deren Zellen daim 
grossentfaeito in Gefitsse resp. Tracheiden sich verwandeln. 

Ks werden die angeführten Beispiele genügen, um zu zeigen, dass unter dem 
Einfluss des Parasitismus die Organbildung in der merkwürdigsten Weise reducirt 
wird Wie bei den thierischen Parasiten, so sehen wir aucli l)ei den pflanzlichen 
eine Verkümmerung der bei der i)arasitischen Lebensweise uniitz gewordenen 
( Mi:;:me eintreten. Die Sprossbildung lyjiischer Parasiten beschränkt sich auf die 
Bildung von BUithen oder intlorescenzen, der Vegetationskorper aber ist in den 
esBtremsten Fällen wie dem oben von JPil^styles HoMdmeehM bMchriebenen so sehr 
redttdr^ dass . er mit dem der Filze eine habituelle Aehnlichkdt hat und denn 
auch direkt als »Myceliumc bezeichnet worden ist 

Es wurde bei Besprechung der Loranthaceen darauf hingewiesen, dass man 
den intramatrikalen Vegetationskörper der Parasiten entweder als Weiterent- 
wicklung der Haustorienbildung, wie sie uns in einfachster Weise bei RhinanthuSf 
Tkeüum etc. entgegentritt auffassen, oder aber demselben bei den verschiedenen 

I) Solms-Laumcu a. a. O. (Ueber die Ibnsiorien der Loranthaceen ete.)w 
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Formen einen verschiedenen Ursprung (bei Vls(um z. B. aus der Rückbildung 
von Wurzeln) zuschreibeii kann, ein« definitive Entscheidung daraber ist detsck 
wohl kaum möglich. 

Besonders eigenthflmlich sind die Rflckbildnngseischeinan^ an den Samen, 
welche bald (wie bei Lorantbaceen und Santalaceen) nur die Samenknospen, t>ald 
wie bei Orchideen, Pyrolaceen nur den Embryo, bald wie Balanophorecn, Raffle* 
siaceen etc. beide treffen. Erinnern wir uns nodi der eigenthttmlichen Reizbar- 
keitserscheinungen, die namentlich bei der Keimung auftreten und den Zweck 
haben, das Auffinden einer NährpÜanze lür den Parasiten zu sichern — (des 
negativen Heliotropismus des hypokotylen Gliedes von Viscum, des fehlenden 
Geotropismus bei demselben, der Unfähigkeit von Cuscuta, im Keimstadium todte 
Stutzen zu umschlingen, der Entstehung ihrer Haustorien an den Berühnmgs* 
stellen mit der Nährpflanze, der Eigenthümlichkeit der Or9^anek«-^»xoi&k nur im 
Contact mit der Nährpflanse au keimen — so werden die phanerogamen Para* 
ttten gewiss als eine der mericwürdigsten Bildimgen des Gewftchsreiches er- 
sdieinen. 



ni. Abtheilung. 

Entwicklungsgeschichte der Fortpfianzungsorgane. 

I. Kapitel. 

Entviricklungsgeschichte der Sporangien. 

Das Verständniss des Entwicklungsganges der Samenpflanzen ist bedingt durch 
die Kenntnis.s desjenigen der Gefasskryptogamen.« Die Fortpflanzung derselben 
erfolgt durch Sporen: einzellige von der Mutterpflanze sich ablösende Gebilde. 
Aus der Keimung der Sporen geht die unscheinbare Geschlechtsgeneration, das 
Prothallium iiervor, welches (bei den »homosporen« Gefasskryptogamen) männ- 
liche und weibliche Geschlechtsorgane, Anthcridien und Arch^onien producirt, 
wflhrend bei einer Anzahl anderer, in verschiedenen Verwandtschaftskreisen auf- 
tretender Formen die Sporen sich auffallend verschieden verhalten: Die einen 
nnd klein, sie werden deshalb als Mikrosporen bezdchnet und bilden neben einem 
sehr redudrten männlichen Prothallium nur männliche Geschlechtsorgane, während 
die grossen Makrosporcn auf einem gewöhnlich ebenfalls nur zu geringer Ent" 
Wicklung gelangenden Prothallium nur Archegonien prodttciren. Es genüge an 
diese allbekannten Thatsaclicn hier kurz zu erinnern. 

Die Organe, in welchen die S|)oren gebildet werden, heissen Sporangien. 
Wo Mikro- und .Makro5?porangien vorhanden sind, werden dieselben in besonderen 
Sporangien ausgebildet, welche dementsprechend die Be/.eu;linung Mikru- und 
Makrosporangien führen. Auf Grund von Hofmeister's ^) > vergleichenden Unter- 
suchungen« hat sich die Erkenntniss Biüin gebrochen, dass auch bei den Samen- 
pflansen Mikro- und Makrosporen sich finden; nur führen sie von früher her 
andere Namen, die Mikrospore wird als »Pollenkorn«, die Makrospore als »Em- 
biyosack« bezeichnet. Es müssen folglich auch die Bildungsstätten derselben als 
Mikro- und Makrosporangien bezeichnet werden. Und dass diese Bezeichnung 

') Vergleichende Untenudiiuigen der Keimung, EntlaUung und Fruchtbildung höherer Kr)-p- 
toguncB (McKMC, F«roe, Rkicokatpecn und LycopudiaceeD) und der SMneabSdiing der Conifienn 
von WUJfEUl HwM£tSTidt. Leipzig i8si. 



Digitized by Goo<?Ie 



I. KapiteL EntwicUungsgeMbidile 4er Spoiaagic». 3S3 

eine begründete, auf der Uehereinstimniung der ganzen Organisation, wie sie sich 
im Bau ui»d der Kutvvicklung dieser Organe ausspricht, begründete ist, das haben 
die Untersuchungen der letzten Jalire immer deutlicher gezeigt Den Nachweis 
dafür sucht die folgende Darstellung zu fahren, welche dem Gesagten zu Folge 
ausxugehen hat von den Sporangien der iGeAsskryptogamen.« 

§ I, Bau der Sporangien. Untersuchen wir ein Spoiangium auf einem 
mittleren Entwicklungsstadium, d. h. kurz vor den Vorbereitungen zur Sporen- 
entwicklung, so finden wir es aus folgenden Theilen susammengeseUt: der aus 



» * 
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Fig. lOl. {B.4m 

Querschnitt «lurcti ein Antl1erinf.11. Ii 1 rollL-ii-aik) von Syniphytum offuinalc. In den 
Zellen des spiaugtücn /cUkidiiplcxc» mihI die grossen Zellkerne angedeutet, die 
Zellen der Tapetenschicht (t) sind punktiit. Die Anthcrcnwnnd bestellt aiM drei 
Zell<iLhiclitcii : ikr KpidernuK W: ciiiLi minK ti ii Si liii lit (u), deren Zellen spüterhin 
ihre Wnnd durcli Spiralfasern Viirdii^kcu und ilcr inneren Schicht, welche schon 
beinahe ganx /u^aiumengedrUckt ist. Die Zellen des sporogencn Complcxe« nnd aus 
'llieiluiig einiger weniger MntteneUen hervorgegangen. 

einer (je nach den RinzelfÜllen verschiedenen) Zahl von Zetlschicbten zusammm* 
gesetzten Wand^), einem inneren Gewebe, dessen Zellen dicht mit Protoplasma 
erfüllt sind und sich später zu Sporenmutterzellen gestalten — es soll als spo' 

rof;'ener Zellkomplex bezeichnet werden — und einer oder mehreren 2^11- 

schichten von charakteristischem Aussehen, welche d n s!)orogenen Zellkomplex 
umhüllen. Diese Hiillzcllen zwischen sporngeneni Zellkomplex und Sporangien- 
wand werden als Tapetenzellen, ilue Gesamnitheit wohl auch als Tapete be- 

Ist die Sporangienwand mehndiicbtig, so beseiebncn wir im Folgenden die unter der 
ausseisten Schicht derselben liegenden Zdlcn als SchtchtzeUen (abgekttnt fUr Waadacbidiliellen). 
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zeichnet. Ihre Zellen besitzen t-benfalls einen dichten Frotoplasmagehalt, sie 
werden im Verlaufe der Entwicklung aufgelöst, seltener zerdrückt, die Sporen- 
mutterzellen isoliren sich und runden sich ab, sie nehmen nach Strasburger 
Protoplasmabestandtheile, welche von den aufgelösten Tapetenzelten stammen, 
auf, und ausserdem spielt das von den Tapetenzell^ stammende Protoplasma 
auch noch eine Rolle bei der MembranbUdung der Sporen, eine Funktion, die 
aber wahrscheinlich nicht die einzige ist; welche den Tapetensellen zukommt 
denn es ist sehr wohl denkbar, dass sie auch schon vor ihrer Auflösung bei der 
Stoffzufuhr zu dem wachsenden sporogenen Zellkomplex von Bedeutung sind. 
Sie bilden eewissermaassen den provisorischen Ablagerungsort für die Substanzen, 
welche den Spuren später zu Ciutc kommen sollen, sie gewinnen diese Substanzen 
theilweise durch Zerstörun»; (Zubainmendrücken) von Zellen der Wandschichten. Die 
Wand der Sporangien erfährt, wenn i>ich das Sporangium dem Reifezusiand 
nähert, bestimmte Veränderungen, die mit der Sporenaussaat in Beziehung stehen, 
und unten noch näher erörtert werden sollen. 

§ a. Form der Sporangien. Die eben beschriebenen Gebilde «nd von 
sehr verschiedener äusserer Gestaltung und Stellung. Sie haben bei den meisten 
Famen die Form kleiner, dem Sporophyll au&itzendcr Kapseln, ebenso bei den 
Lycopodieen und manchen Coniferen. Die »Pollensäcke der Cycadeen und 
Cupressineen z. B. gleichen £^en.ni den Sporangienknpseln der Farne und Lyco- 
podiumarten. In anderen Fällen wie Ijei Ophioglosmin und den Pollcnsäckcn 
vieler Samenpflanzen^) sind die Sporangien dagegen dem (iewebe des Sporoiiln ils 
oder (wie bei PsUotum) einem Zweigende eingesenkt, sie stimmen aber in ihrer 
Entwicklung ebenso mit den erstgenannten Sporangienformen übeiem, wie B. 
die dem Gewebe eingehakten Arch^nien von Anthaceros mit denen der frei 
über dasselbe hervortretenden. — Die Stellung der Sporangien oder die Placen- 
tation ist oben besonders besprochen worden; hier genüge es hervorzuheben, dass 
die Sporangien ihren Ursprung ausschliesslich aus solchen Fflanzendieilen nehmen, 
(Ue im Zustand des Vegetationspunktes befindlich sind, eine adventive Entstehung 
aus älteren Gewebctheilen ist für dieselbe nirgends bekannt. 

^ 3. Entwickhing der S[)orangien. Der wichtigste Bestandtheil der 
S])orangien ist der >])urogene Zellkomplex. Die Entwicklungsgeschichte hat er- 
geben, dass die Anlage desselben schon auf einer sehr frühen Stufe der Ent- 
wicklung kenntlich ist und zwar besteht dieselbe in einer Zelle, Zellreihe oder 
Zellschicht, welche durch ihren Inhalt von dem anderen Gewebe des Sporangiums 
(Anlage der Sporangienwand, der Tapetenzelle und des Sporangiumstieles) sich 
unterscheidet Ich habe diese Zelle, Zellreihe oder Zellschicht, welche durch 
Wachsthum und dem ent^rechende Zdlthdlungen sich im weiteren Verlaufe der 
Entwicklung zu dem sporogenen Zellkomplex umgestaltet, als Archesporium 
bezeichnet.^ Der Ursprung der Tapetenzellen ist ein wechselnder: sie stammen 

I) Da»s (lies nicht allgemein der Fall ist, zuigt z. B. Fig. 10 1 iiui, dass die Pollensacke 
(Mikrosporangien) liier nicht die Form von rundlichen gestielten Kapseln, sondern von Imgge» 
M^^cnen Wateten haben, tras im Querschnitt natUrlidi nicht hervortritt 

•) Beiträge zur vcrglcichenfk-n Entwicklungsgeschichte der Sporangien I. u. II. Botan. Zeit. 
1880 u. 1881. — Den Ilauptnnchtlruck lege ich nielit tl.irauf, (la^Js das Archc^por grade libcrnll 
eine Zcllreihe oiler Zellsehicht zu sein braucht, sondern auf den in den genannten Ahhandluiigen 
geführten Nachweis der Homologie in der Entwicklung der ganzen Reihe dcx Sporangien. Dass 
das sporogene Gewehe (im G^ensati «u früheren Angaben) nch ttbenU anf ein Ardw^or sn* 
fllckittltien iSsst, betrachte ich ab P<dge einer firOhscitig eintretenden ttolBichen DiS^rcm in der 
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bald vom Archespor, bald von der Wandschicht, bald von dem unter dem 
Archespor liegenden Gewebe ab. 




Sporangienentwicklung von Ctralopteris thalutroldes (I — VI nach Kvv, VIII nach 
IIooker), a, b, c die drei ersten Theilungswände der Sporangienmuttcrzellc aj und 
aj in der dem Sporangicnsticle angehörigen Partie auftretende Wände, asp Arche- 
spor, t TapctcnzcUen, spm Sporenmutterzellen (aus Sadebkck, die Gcfässkryptogamen). 

Die Darstellung der Entwicklungsgeschichte im Einzelnen hat auszugehen 
von den Sporangienformen, welche wir als die ursprünglichen, d. h. in diesem 

Sporangicnanlago. Möglich, dass dieselbe sich zuweilen auch in anderer Weise vollzieht, als 
durch das Auftreten eines Archespors der genannten Form. Ehe mit Sicherheit das Gegenthcil 
erwiesen ist, werden wir aber berechtigt sein, auch in solchen Fällen, wo wie bei den Makro- 
sporangien der Cycadecn ein Archespor noch nicht nachgewiesen ist, eine UnvoUständigkcit in 
den entwicklungsgeschichtlichen Angaben anzunclunen. Da die Diflercnzirung sich innerhalb 
der Sporangienanlage erst allmählich vollzieht, so ist selbstverständlich das Archespor selbst 
schwieriger aufzufinden als der aus ihm hervorgegangene sporogcne Zellkomplex (vergl. auch 
unten bei Besprechung der Mikrosporangienentwicklung der Angiospermen). 

SCHKKK, Handbuch der Botanik. Bd. lU. j|( 
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Falle als die phylogenetisch älteren betrachten können, also denen der Geföss- 
kryptoganien. Da eine eingehende Schildciung derselben i>ich i»chon an anderer 
Stelle dieses Handbuches (in Sadebeck's Abhandlung über die Gelasskryptogamen 
Bd. I. pag. 311 fifl) findet, so 'können wir uns hier mit der Hervorhebung eimelner 
Beis(nele, die für den Vergleich mit den Sporangienfonnen der SamenpflAnzen 
als Ausgangspunkt dienen sollen, und zuglach die wichtigsten Verschiedenheiten 
in dieser Reihe zum Ausdruck bringen, begnügen. 

Am längsten bekannt ist die Si^orangienentwickUmg bei den leptosporangiaten 
Farnen^) (d. h. den Filicineen mit Ausschluss der Marattiaceen nnd Ophioglosseen). 
Und zwar finden w'n hier schon bei einer Abtheilung dieser (iruppe das Auf- 
treten der zweierlei Sporangientornien, der Mikrosporangien und Makrosixjraiipen. 
Uie Entwicklung beider Sporangienformcn i^t bi^ zu einem gcvvii»ben Zeiijmnkt 
vollkommen dieselbe: die Differenz tritt erst ein bei der Sporenerzeugung. Schon 
diese Thatsache deutet darauf hin» dass wir uns das Auftreten von zweierlei 
Sporen, Mikro- und Makrosporen (die »Heterosporiec) hervorgegangen zu denken 
haben aus dem Vorhandensein von einerlei Sporen, der Homosporie, ein 
Scblttss, der noch durch e'ine Anzahl anderer Thatsachen nahe gelegt wird. 

Die Sporangien der Farne gehen hervor aus Oberflächenzellen (veigL 
Fig. 102). Lassen wir die Ilildung des Stieles ausser Acht, so ist der Vorgang 
der, dass die annähernd l)all)kuglige Zelle, ans der die Sporangienkapsel sich 
entwickelt, durc h \ ier sucecssixe Wände sicli theilt in vier planconvexe VVandungs- 
zellen und eine tctraedrische itmeiucUc, welch letztere das Archespor ist (asp 
Fig. 102, IB). Vom Archespor werden noch vier tafelförmige Segmente: die 
Anlagen der Tapetenzellen — abgeschnitten (t Fig. 102, IV), die sich noch ein* 
mal durch perikline Wände spalten, so dass das Archespor von zwei Lagen von 
Tapetenzellen umhtillt bt (Fig. 103 V), welche sich durch ihren dichteren Inhalt 
äussttlich von den Wandungszellen unterscheiden. 

Aus dem Archespor geht der sporogene Zellkomplex hervor, dessen Zellen- 
zahl bei den Sporangien verschiedener Arten verschieden ist, bei Ceratopteris sind 
es nur vier Zellen, deren jede dann \ier Sjioren producirt, die Tapetenzellen 
werden fi])äter aufgelöst, der innere Raum des Sporangiutns (ladnr< !i und durch 
das Flachcnwachsthum der äusseren Wandscliiclu bedeutend erweitert, so dass 
der Complex der Mutterzellen ganz frei in der das Sporaagium erfüllenden 
»Flüssigkeit« (einer schaumigen, hauplsädilich aus dem Protoplasma der au%e' 
lösten Tapetenzellen und der Quellung der Mittellamellen der Zelten des sporo- 
genen Zellenkomplexes hervorgegangenen Substanz) schwimmt Was die Aus- 
bildung der Sporen selbst betrifft, so sei hier nur hervorgehoben, dass ganz all» 
gemein aus einer MutterzeUe durch Theilung vier Sporen hervorgehen. Ganz 
analog verläuft die Spnrangienentwicklung auch bei den anderen Famen, auch 
bei den heterosporen Abtbeihini^cn derselben, den Salviniacecn \md Marsiliaceen. 
Die Jklikrosporangicn der beiden letzteren entwickeln sich ganz wie die Sporangien 
der homosporen Foranen, nur die Mukrcsporangien weiclien ab, inden^ hier von 
allen Sporen nur eine unter Verdrängung aller übrigen zur Kntv»icklung gelangt 
und beträchtliche Grösse erreicht. 

') Verf^l. GOEBEI-, Grundfllj^e der Systematik etc. pag. 214. Da<; Spomn;^itm i;cht Hei 
denselben aus einer EpidcrmisEcile des SporophyUs hcrvur, bei den cusporangiaten Famen aus 
einer Zellgruppe, die .Sporangienwuul der letzteren ut vor der Reife mdmdiictitic, bei den 
•Leptotporangittenc einscliiclitis. Im reifen Sponngium der Ensponmgiaten sind nicht selten 
«Ite Wandscliicliten bi» auf die üasüerBte zerstört. 
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Dass die Entstellung der Sporangien aus Ojjerflttchenzellen des Blattes keine 
Beiechtigung dazu giebt, ihnen den »morphologischen Werth < von »Trichomen« 
zn/tiscbreibcn, ist oben schon mehrfach betont worden. TTier sei im Anscliluss 
an das über die Stellung der Samenknns]>en Mitc;cthci!te nur noch einmal daran 
erinnert, dass auch die FamspomnjziL'ii sehr verschiedeiic Stelhiiigsvcrhältnisse 
zeigen. Sie entspringen aut der Ülaiiunterseite bei den Polypodiacccn u. a.; bei 
den Schizaeaceen sind sie ursprünglich randstandig (ohne dass man sie aber 
etwa als metamoiphe Fi«derblättchen auffassen könnte) bei Sahmia stehen sie 
an einem Blattzipfel ringsum vertheilt^ ebenso bei den Hymenophylleen auf einer 
Blattnenrenverlttngerung. Bei Osnmnda rtgalis stehen die Sporangien auf der 
Oberseite und Unterseite der ferdlen Blattfiedem; ausserdem ist auch das Ende 
der fertilen Fiedern von einem (in Ausnahmefällen /.wei) Sporangium einge-' 
nommen; sind auf einem wenig modificirten Laubblattheile (vergl. pag. 112) nur 
eine relativ kleine Anzahl voa Sporangien vorhanden, so sitzen sie auf der Unter- 
seite desselben^). 

Die (auch von SM>n:i < k TL'ijrwUucirtcn vcrgl. Bd. I. pa^. 326c) Angaben Pran'TT'':') 
entsprechen dem Sachveriialt nicht. Nach PRA.srL sollen die Sori das Kndc gewisser dedng 
aDgeordnctco Nerven eintiehmeii, HhnUch wie d«s bei den Ifynenophyllaceen der Fall 
VfL 'Der Vntendiicd li^ aber darin, dass bier das Indiisium voDsSindig; fehlt, sowie' 
dass stets ein den Scheitel de» Reccptaculums einnehmendes Sporangium vorhanden ist, das 
bei den HymcTiAphyllacccn nur «selten 7\\x Kntwicklunp; ;^jilniij^t. • In der That handelt es sich 
aber keineswegs um eio Kcceptaculum , und die Sporangien sitzen auch nicht, auf »fiederig 
angeordneten Nerven«, aondem ein Receptacnbim ist gar nicht vorhanden. Wm Prantl fllr 
dasselbe gebalten hat, Ist vielmehr ein FicderblKttcben; ^e Vcrsweigang der fertilen Bbtthelle 
ist ^ns wfe bei Dotrychuim eine reichere als die der sterilen, die Kntwicklungsgcschichte teigt 
deutlich, dn«!s nii« den (im sterilen Blntttheit einfach bleibenden) fertilen Fiederblüttchen die An- 
lagen von Blattiiedern höherer Ordnung hcrvortrotcn , welche aber in Folge des Auftretens der 
Sporangien zu nur sehr geringi-r Entwicklung gehuigcii, und wenn man nur die fertigen Zustände 
vor Angen hat, au der FRAirn.'schen Hypothese führen können, da sie mit Sporangien voll* 
stiindig bedeckt sind. Es geht aus dem Gesagten hervor, dass die Analogie mit den Hymeno- 
phylleeii fidlen zti lassen ist, ein Sorus existirt bei Owiunda Oberhaupt nicht. 

Bezüglich der Sporangienent«-icklung sei auf die Fig. verwiesen. Fig. 103 rcigt, dass ein 
dem der andern Filicineen glcichgestaltctcs Archc^por vorhanden ist^). Es fm^t ^\d\. nh das 
Sporangium auch hier aus einer Zelle hervorgeht; die jüngsten von mir untersuchten .Stadien 
lassen dne sichere Entscheidung darüber nicht su (vergl. Fig. 103 A. u. B.), da sie nudi einen 
mchrsdligen Ursprung anxunehmen gestatten. Wlfre das Letstere der Fall, so würden die Osmonda« 
cecn den Uebcrgang bilden zwischen den »leptospornngiaten« und den >eusporangiaten« Farnen; 
aus An.ilngiegrlindcn mit den til ri^'en Farnen liegt es nttber auch fttr Osmwtäa einen einzelligen 
Ursprting der Sporangien zu vermutbcn. 



*) Es sei hier daran erinnert, daas auch bei den Angiosiiermen die Makrosporangien 
(Samenknospen) bald auf dem Fruchtblattrand, bald auf dessen Flüche stehen. Die Stellung 
auf der FntehlUattnntcrseite ist der Natur der Sache nach ausgeschlossen. 

*) Bemerkungen Uber die Vcrwandtschaftsvcrhhltnisse der Gefjtsskryptogamcn und <lcn 
Ursprung der Phancro|^men. Verh. der physikaL-med. GeselUch. zu WUrzburg. Bd. X. S.-A. — 
Pramtl's Auffiusung mag dadurch veranlasst sein, dass die rudimenUiren Fkderblättchcn von 
einem einlach bleibenden oder wiederholt gabelten Nerven durchzogen sind. 

3) Wie schon PkanTI. in einer kuixen Kotiz angegeben hat (Bot. Zeit. 1877, pag. 64.) — 
Die Anlegung der Sporangien erfolgt ^cf^cn Kndc i1o> Sfinimcr«;, vm ilcr F.ntfillunf^, nocli im 
Sei>ton)V)er trifft man Übrigens sehr jugendliche Stadien. D:i nach der citirtcn Not:/ I'kaml 
spater eine ausführliche Darstellung der Sporangicncntwickiung von Osmunda zu geben t)cab- 
sichdgt, so wurde oben ein Eingeben in die Details unterlassen. 
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Denselben Entwncklungsgang, wie er für die leptosporangiaten l ame soeben 
kurz geschildert wurde, zeigen aiicli die Sporangien der übrigen Gelasskrypioganien 
in den wesentlichsten Tunkten, die Dilierenzen beziehen sich namentlich aut" die 
Zrilenanordnung, die schon bei der ersten Anlage des Sporai^ums eine andere 
is^ ak bei den leptosporangiaten Famen. Es seien von diesen Fonnen hier zwei 
Beispiele berOhit, eine Form mit freien Sporangien (SelagmeBa) und eine mit 




Fig. 103. 



SpocaBgienentvicklung von Osmwida regaüs (im September), A, B junge Stadien, aus der 

grossen Zelle c geht durch Auftreten einer Periklinc (wcIcIk- in Fi^'. 15 angoiloutet i^.t), 
das Archespor hervor. In C ist dasselbe schon von Tapotenrcllcn umhüllt, in D in 
einen umfangreichen sporogcncn ZcUkomplex getheilt. üie Tapetenrellen bilden theil- 
weise eine dreifache Lage um den letzteren, sie sind liier nach einem andern Präparate 
detselbcn Entwicklungsstufe eingezeichnet, da sie in dem betr. Sporangienläogsschnitt 
nicht gaas deutlich waren. £ Querschnitt durch eine fertile Pinna, auf den Scitenfiedcm 
sitsen die Spoiangien sowohl auf der Ober- als der UnteiaeHe. 

eingesenkten (Ophioghssum), beide sollen als Vergleichsobjekte mit der Spoiangien- 
entwicklung der Samenpflansen dienen. 

Die Sporangien von SdagincUa entstehen aus Oberflächenzellen des Spross- 
Vegetationspunktes, welche unmittelbar über einer Blattinsertion liegen. Die 
Fig. 104 zeigt zwei verschieden alte Entwicklungsstadien im axilen Längsschnitt. 
Die mittlere Zellrcihe des Sporangienhöckers wächst stärker, als die peripherischen, 
die Querwände der letzteren haben in Fig. 104 A einen schiefen Verlauf ange- 
nouuneii, wie er sich auch in dem >Nucellus* vieler Angiospermen-Samenknospen 
findet (vergl. Fig. 104 C, rechts). Die unter der Epidermis gelegene Zelle*) ist das 
Archespor, aus demselben geht der spurogene Zdlenkomplex des in Fig. 104 B 
abgebildeten Stadiums hervor, sehen wir von der Zelle t in A, welche von dem 
Ardiespor durch eine Querwand abgetrennt ist und die erste T^wbenzeUe 
darstellt ab, so hat das Bild, welches das junge Sporangium bietet (wie 
die Vergleichung mit der darunter stehenden Abbildung des Längsschnittes 
durch den Nucellus von Cuphea Zimapami zeigt) die grösste Aehnlichkeit 

Vidicicht ist es aadi eine Zdhcihe, worttber natürlich der Lüngssduiitt nidil entsdieideo 

kann. 
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mit dem eines Längsschmttes durch den jungen Nucellus mancher Angio- 
spenuensamenknospen. Die nach aussen gelegenen Tapetenzellen werden vom 
Archespor abg^l»en, die unteren von den angrenzenden Zellen. Bei den 
Zyea^odum-AiUai dagegen stammen die oberen Tapetenzellen von der Wand 

ab, die sich periklin spaltet, eine Differenz, die uns zeigt, dass dem Ursprung 
der Tapetenzellen kein grosses. Gewicht beizulegen ist Auch bei SelagmiÜa 
spaltet sich übrigens die Sporangienwand und wird so zweischichtig (Fig. 104 R\ 
Jede der Zellen des fertigen sporogenen Complexes wird zur Sporenmutterzelle, 
die sich aus dem Gewebeverband mit den übrigen isolirt, abrundet und in vier 
Sj)oren theilt. Dieselben kommen aber nur in den Mikrosjjorangien in grösserer 
Zahl zur Entwicklung: in den Makrosporangien verdrängt eine Sporenmutterzelle 
alle übrigen, so dass nur vier Spo- 
ren in jedem Makrosponmg^um 
sich finden. In den Mikro- 
q|>orangien dagegen bilden sich 
sehr zahlreiche Mikrosporen. Al- 
lein auch hier srlieinen nicht alle 
Sporenmutter/.ellen zur Kntwick- 
lung zu gelangen, sondern einzelne 
von den andern verdrängt und 
getödtet zu werden. Wenigstens 
finde ich in den Mikrosporangien 
von Sekig, häseüea und denäculaia 
stets auch abortirte Sporenmutter- 
Zellen. Damit mag es zusammen- 
hängen, dass die Tapetenzellen 
bei vielen Selaginel/n -Arien viel 
später aufgelöst werden, als dies 
sonst der Kall ist, bei S. denti- 
culata z. B. in den Mikrosporangien 
erst wenn die Sporen ihre definitive Form schon erreicht haben, bei 5. spmuh$a 
früher, bei andern (vergl. Sachs, Lehrbuch, IV. Aufl. pag.47Sf «nten) scheinen sie 
sogar ganz erhalten zu bleiben. Die Funktion derselben, Material fllr die Ent- 
wicklung der Pollenmutterzellen zu liefern, wird durch die abortirenden Sporen- 
mutterzellen vielleicht unterstützt 

In dem fertigen Sporangium liegen die Sporen frei, die Sporangienwand ist 
(wenn die Schichtzellen noch erhalten sind wie das gewöhnlich der Fall ist^) 
zweischichtig. Die Epidermiszellenwände sind verdickt, an dem Scheitel des 
Sporangiums sind die Zellen kleiner und dünnwandiger, hier reisst die Sporangien- 
wand später in einer Längslinie auf. Die zerstörende Wirkung des sporener- 
zeugenden Gewebes resp. der jungen Sporen erstreckt sich übrigens nicht nur auf 
die Tapetenzellen, sondern auch auf das dem Sporenkomplex angrenzende Ge- 
webe des Sporangienstieles. 

Als Beispiel für die Entwicklung »eingesenkterc Sprossungen diene 
Ophioglossum. Das Sporophyll von Ophioglouum entspringt auf der Oberseite 
eines sterilen Blatttheils (vergl. den Querschnitt Fig. X07, 3). Es trügt an seinen 




Fig. 104. '(B.49&> 

A und B Sebfiiidla sfbudosa, 1 Ligiila, t Tapetenzellen. 

C (nach JönssOn) Längsschnitt durch 'Icn Nnrclhis 
einer jungen Samenknospe von Cuphca /.umpanii mit 
hjpodennakm Archespor. 



^) Zuweilen werden sie auch zusammengedrUdct und sind dann an der reifen Spofftngien» 
wand nicht mehr oder nur in äpuren erkennbar. 
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beiden Kanten eingesenkt zwei Reihen von Sporangien, die im Relfestadium als 
Höhlungen im Blattgewebe erscheinen. Die Fig. io6 lepTttsentirt den J.3s^ 
schnitt eines Sporangiums, dessen Sporenmiitterzelien sich schon isoliit imd in 
vier Tochterzellen getheUt haben, sie schwimmen in einer schaumigen MassCr 
die jedenfalls herstammt von den Zellen in der Umgebung des Sporangiums, 
welche bei dem Heranwachsen des letzteren zerdrückt und zerstört werden. 
Eigentliche Tapeten^ellon besitzen die Ophioglossumsporangien nicht, falls man 

ni« ht die schmalen, aber liiirch ihren Inhalt nicht ausgezeich- 
neten Zellen, die den sporogenen Zellkomplex seitlich und 
nach innen umgeben, dafür halten will. Sie entstehen durch 
Tangentialtheilungen der umgebenden Zellen. Die Zellen 
w, die sich schon durch ihre Form von den umgebenden 
Sporophyll-Parenchymzellen unterscheiden, reprisentiren den 
ein/iyen vom Sporophyllgewebe differenzirten Theil der Spo- 
rangienwand; sie entstanden durch Spaltung einer ursprüng- 
lich einschichtigen Wand. Zwischen den beiden im Längs- 
schnitt gctroftenen Zellreihen der letzteren öttnet sicli spater 
das Sporangiuui durch einen quer zur Längsachse des Sporo- 
phylls verlaufenden Riss. 

Auch hier geht das Sporangium aus Oberflächenzellcn 
des Sporophylls hervor. Fig. 107, i, zeigt auf dem Quer- 
schnitt des letzteren das jüngste zur Beobachtui^ gelangte 
Entwicklungsstadium eines Sporangiums. Es ist vierzellig; 
die Zellen ausgezeichnet durch grössere Zellkerne und 
dicliten, feinkörnigen Inhalt, während die umgebenden 
l'arenchymzellen grobkörnis;c Stärke führen. OtTenbar sind 
die vier Zellen aus Querthcilung von zwei Übertlächenzellen 
hervorgegangen, vielleicht urs])rünglich aus einer einzigen. 
Der Längsschnitt durch eine junge Sporangiumanlage laist 
dieselbe auf eine Zelle ihrer Abstammung nach zurückführen, 
so dass also das OpAto^/ffssum'Spora.n^vim seiner Abstammung 
nach aus einer aus wenigen (2 — 3) Zdlen bestehenden ZeU- 
IJingsschnitt (paraHel reihe, die ihrerseits vielleicht von einer einzigen Zelle ab- 
der Blattflärhe <!cs '^fc- stammen, abzuleiten ist. Wie Fig. 107, 2, ein älteres Stadium 
den" 'fcrtilen ' waWlieil ^^'ß*' t^^det sich durch Theilung des Archespors ein Zell- 
von Ophio^^hs^itrii (nach komplex, derselbe aber erhebt sich nicht über die Oberfläche 

.Sachs, etwa 10 uiul ^jgg Sporopln'lls, das Ciewebe der letzteren wächst vielmehr mit 

vcr^nr.), s freie SpiUc , , , , , i i i ■ 

des Sporophylls, sp die •^l'^^^'r-'^igicnanlage, und bildet so seitwärts und nach innen 

im Gewebe eingesenkten die V'mhuUung derselben. Auch hier wird die Abgrenzung 
SporantjUMT^^^g^g die sporogenen Zellkomplexes um so leichter und schärfer, 

je alter derselbe ist Die Wandschicht wird hier relativ erst 
spät als deutlich vom sporogenen Zellcomplex unterschieden wahrnehmbar, sie 
bildet wie oben erwähnt, durch perikline Spaltung einige Schicht- Zellen. Im 
Wesentlichen verläuft also die Entwicklung der von SelaginiUa ähnlich, vor Allem 
insofern als auch hier das sporenerzeugende Gewebe auf ein Archcspor sich zurück- 
führen lässt. S(i!c1ie ? eingesenkte Sjiorangien sind namentlich bei den Pollen- 
säcken (k-r Sanieii]jHanzcn häufig und auch liier ist ihre Entwicklung eine analoge. 
(Vergl. /. \\. die a. a. O. gegebene Entwicklungsgeschichte der PoUensäcke von 
Ptnus siivesirisj. 




(U.43C) Fig. lOS. 
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Es verhalten lidi die «eingcaenlEten« Spoiaagien v» den fteien ähnlich wie ^ unter* 
ständigen Fnichtitnoten lU den ohentändigen. Wie hn cistercn FaUe die Btathenackw a^Mt 
sich an der iMldoi^ der Fruchtknotenwand betliciligt, statt, wie sonst, den unteren Theil be- 
sonderer Sprossungen, Her Fnichthlätter, ru diesen» Zwecke atisftt!>ildcn, so wird auch hei den 
«eingesenlctcn* Sporangien nur ein Thci) der Wandung ausgebildet, die ilauptma^'SC aber von dem 
Gewebe des SporophyUs aetbal umhAllt 

Es hätte für den hier verfolgten Zweck kein Interesse, die Sporangienent> 
Wicklung auch der übrigen Formen zu verfolgen. E» genüge der Hinweis darauf, 




Fig. 106. (B.4«0 

Of>hioglossum Tuli^alum. Theil eines tangentialen Längsschnittes durch ein Sjiorophyll, 
w die Wandschicht des dem Gewebe eingesenkten Sporaugiums. Die Sporcnmuttcrzellen 
desselben haben sich in vier »tetraedrisch« angeordnete Tochteizcllen getheilt. Die Tctraden 
schwimmen in einer von dem Protoplasma der angrenzenden icrstörten Zellen gebildeten 
Masse, die auch zahlreiche ijtärkckörner enthält An einxelncn Stellen sind die Tctradcn 
herauagefidlen und deshalb rundliche Lflcken in der schleimigen Masse voilianden. 

dass wie in dercitirten Arbeit nn( lij^^ew icsen ist, der Entwicklungsgang der Marattia- 
ceen, Equiseten, Lycopodiaceen und Ligulaten dem oben erwähnten homolog ist 

Nur von den letzteren mag eine Form noch erwähnt sein, weil hier die 
Uebereinstimmimg mit Vorgängen wie wir sie auch bei Samenpflansen antrefien, 
eine besonders auffallende ist und Mikrosporangien und Makroqporangiai in 
ihrer ^twicklimg sich mehr unterscheiden als sonst. 

Die Sporangien von Iso'ites kuustris (vergl. Bd. I, pag. 316) sitzen auf dem 
Scheidentheil der Blätter. Sie werden schon sehr frilh, wenn der Scheidentheil 
des Sporophylls noch kaum vorhanden ist, angelegt, und sitzen demselben mit 
breiter Basis auf. Die ersten Stachen von Makro- und Mikrosporangien sind 
auch hier iibereinstimniend, das Arcliespor ist eine, unter der /u dieser Zeit ein- 
scbicliiigen Sporangienwand liegende <^hypodermale) Zellschidit. In den Mikro- 
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sponngieit spaltet sich das Archespor hauptsächlich durch perikline Zellwäade, 
es geht aus demselben ein aus annähernd rechtwinklig gegen die Sporangien- 
oberflfiche verlaufenden Zellreihen zusammengesetzter Gewebecomplea hervor, 

der zunächst aus gleichartigen Zellen besteht Einzelne Zellreihencomplexe aber 
verlieren l>ald ihren reichen Plasmagehalt und bleiben auch im Wachsthum hinter 
den anderen zurück — es treten lufterfiiUte Intercellularräume zwischen ihnen 




3 

(R. 42«.) Fiß. 107. 

SporangieneDtwicklung von Opfuoglosstttn zmigafum iiti Querschnitt des Sporophylls 
3 schwach vergrössert, f fertaer Bhttthcil (Sporophyll), st steriler BlatttbeiL 



auf, nnd sie \vcrrlen so bald als Anlage der Trabcculac — d. h. der Zellreihen- 
complexe kenntlicli, welche das Sporangium durchscUen, eine Bildung, deren 
biologische Bedeutung übrigens noch genauer zvi untersuchen ist, ni<)glich, dass sie 
eine wenigstens theilweise ähnliche Kollc spielen, wie die Nährzelien in den 
Sporogonicn von RUÜa (vergl. Bd. II. pag. 353). Die sporogenen Zellreihen 
trennen gegen die Sporangienwandi) hin eine, oder einige wenige Tapetenzellen 
ab (1^ t Fig. 109 m}, die anderen Tapetenzellen weiden von den angrenzendes 
Zellreihen geliefert Die Bildung der Sporen erfolgt auch hier je zu vieren aus 
einer Mutterzelle. 

Anders verläuft die Entwicklung in den Makrosporangien. Hier finden wir 
auf einem mittleren Entwlcklung^staditun keine umfangreichen <?porogenen Zell- 
complcxc, sondern cin/ehie, im S])or.'ingiumgewebe liegende grosse Zellen; die 
Mutterzellen der Sporen (Fig. 109 VII), die sich später abrunden, und auf das 
umgebende Gewebe eine zerstörende Einwirkung ausüben. Die Trabcculae fmden 
sich auch hier. Von den Zellen, in welche das Archespor durch perikline Zell- 
wände getfaeilt wurde, sind aber nur einzelne der untersten fertil, welche dess- 
halb in das Gewebe des Sporaagiums eingesenkt erschemen'), die Uber demselben 
gelegenen Zellen bleiben steril — wir wollen sie die Scbichtzellen nennen, und 

') Auch die Zellen der leUtercn verdoppeln sich sehr häufig, weno^eicb nicht so regcK 
massig wie bei LycopoHium. 

*) Diese «Versenkung* ins Gewebe kehrt auch in den Makrosponuigieii der SamettplIsiizeB 
id«der. Abgesehen von der gesebUtzten Lage, welche die sporogenen Zellen dadweb erbalten, 
dOrftc e<; auch für die Ernährung <!cr letzteren vortheilhaft sein, Wenn sie von einer gT0ssei<en 
Anzahl »terilcr, spiter verdrängtet Zellen umgeben sind. 
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werden ähnlichen Gebilden bei den Samcn])Hanzen wieder begegnen. Auch fehlt 
es dort nicht an Beisjiielen für die Bildung der Trabeculae, wenigstens glaube ich 
so die Scheidewände aufTassen zu dür- 
fen, welche in den PoUensäcken einiger 
Oenothereen (z. B. Gamra) auftreten. 

Wenden wir uns nun zu den Samen- 
p n .1 n z e n , so erscheint es geboten, die 
Entwicklung der Mikr^ - nr-mi^gn ge- 
sondert von der der Makrosporangien 
darzustellen, schon desshalh, weil die 
erstercn sich an die Sporangicn der 
>Gefäs.skrygtogamen« ganz unmittelbar 
anscbliessen, während bei den Makro- 
sporangien einige Modifikationen statt* 
geftinden haben. 



Mikrosporan|;ien der Gymno- 

s ]) e r in e n. 

A) Coniferen. i >ie Mikrosj)<)rani,Mcn 
sitzen hier der Hinterseite der Sporo- 
phylle auf, nur bei 7'axus sind sie radiär 
um dasselbe vertheilt, wie bei Equisehm, 
sie hängen aber nichts wie bei den letz- 
teren, frei von dem oberen, schildförmi- 
gen Theil desSporophylls herab, sondern 
sind dem Gewebe desselben eingesenkt, 
und dasselbe ist der Fall bei den An- 
theren von f^nits l.arix und .anderen, 
bei welchen die Pollensa< ke längliche 
Wülste auf iler Unterseile die Staub- 
blätter darsteilen, wahrend sie bei 
Arauearkt etc. als lange SAcke herab- 
hängen. So verschieden aber auch die 
äussere Ausbildung der Mikrosporangten 
sein mag, so übereinstimmend mit den 
Sporangien der Gefässkryptogamen ist 
dorli der B.iu und die Kntwicklung der 
Conit'ercninikrosporangien. Die letztere 
ist aller(lin!,'s nur bei wenigen Formen 
genauer verfolgt, allein wir haben (Irund 
zu der Annahme, dass sie überall im 
Wesentlichen dieselbe sein werde. Zwei 
Beispiele m(^n dieselbe erläutern. 

Die Mikrosporangien der Cupressineen stehen auf der Unterseite der Staub- 
blatter in Form ovoider Kapseln^), welche in ihrem ersten Entwicklungsstadium 
bedeckt sind von einem Auswuchs der Slaubblattunfcrseite, welchen ich dem 
Indusium der Farne an die Seite gestellt habe. £tn Längsschnitt durch ein 

^ Die Flg. to3 D atimiiit mit dem UngMchaitt eine» auf gleicher EatwieUnagsMufe 
stdienden CuprewiBeen-PoUcnsnckes fast ganz ttbereia. 




Fig. 108. 



tili junges 



liia4s(iis Längsschnitt 
Sporangium dei^seti Archc^por sich bereit» durch 
Periklinen und Antikiinen gespalten hat Bei 
w ]\M -K Ti ,uu Ii clic Wandschicht verdoppelt, 
i unterer Theil der ü^tJa, La Lippe (Labium). 
AI9 Wacherung au» Hern unterm Thefl denetbm 
enlsprin^t später der ohere Theil des Indusiums 
(Velums) an der mit i bczciGhneten Stelle. 
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mteres Afikrosporangium von Bi^ arimiaHt gleicht sehr dem eines Sporangituns 
von Lycopodium oder Stlagindia; man findet ttber einem kurzen dünnen Stiel die 
Sporangienkapsel, deren Hauptmasse gebildet wird von dem sporogenen Zell- ' 
gewebe, welches umgeben ist von fladi tafelförmigen Tapetenzellen und dtf, in 

diesem Falle zweischichtigen Sporangienwand. Die Untersuchung junger Ent- 
wicklungsstadien zeigt auch hier, dass (wenn wir vom axilen Längsschnitt aus- 




(B.4fla} Fig. 109. 

Sporangicncntwicklung von IsocUs lacustris, II — VI Sporangienqucrschnitte, Tr Tra- 
heaüae, das sporogene Gewebe ist schrafiirt, FI und III Mikrosporangicn, IV— VI 
Makrosporangiun. Ma in Fig. Makrosporen, Muttcricllc, an der vier Makrospoien 
hervorgehen. In V ist die Makrosporen^Mutterzelle isolirt und beginnt das um- 
liegende Gewebe zu serstSren. 

pelzen) djis Archespor die Endzelle einer der axilcti Zcllreibcn eines Hot kers i<t, 
der sich über die Unterseite des bi)oro])hylls hervorwolbt. Weiterhin thcilt sich 
das Aichespor in einen Zellcomplcx, von welchem nach oben hin die Tapeten« 
Zellen abgetrennt werden, während die den sporogenen Zellcoroplex seitlich 
und unten begrenzenden Tapetenzellen von dem angrenzenden Gewebe geliefert 
werden. 

Bei Fittus sihestris sind die Sp iraiigicn in das Gewebe des Sporophylls 

versenkt, welch letzteres in seinen Ju :/ ndstadien wenig von einem jungen Laub- 
blatte abweicht. Die Entwicklung der S]iorangien verläuft hier aber ganz analog 
wie bei Biota, nur dass die Tapetenzellea sämmüich von dem umliegenden 
Gewebe gebildet werden. 

Auch für die Mikrosporangien der Gnctaceen dürfen wir wohl eine aiin- 
liche Entwicklung annehmen i), wenngleich ein Archespor hier noch nicht nach- 
gewiesen ist 

*) Vergl. Strasuurgbr, Die Conifcren, pag. 132 ff. 
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2. Bei den Cyradeen^) stimmt schon die äussere Gestalt und Insertion der 
Mikrosporangien mit den Sporangien mancher Farne, namentlich denen der 
Maratdaceen Uberein. Die Mikrosporangien stehen wie die Sporangien der 
letzteren auf besonderen Gewebepolstern (Placenten), die sich auf der Unterseite 
eigenthümliche Sporophylle befinden. Ein Dnrcbschiutt durch ein Sporaqgium 
(einen »PoQensAck«) mittlerer Entwicklung zeigt eine mehischidilaige Spwaagieii' 
wand und einem, von einer doppelten Lage schmaler^ dünnwandiger Tapeten- 
zellen umgebenen sporogenen 2^komplex. Wie bei manchen Famsporangien 




Kig- HO. (B.481.) 

//ycscyaatus aläus. Ein (Querschnitt durch eine Anthcrc, kur^ vor Isolirung der roUcnmutter« 
adlcD, wdebe ia jedem Ptollenfach in doppelter Lage vocbandcn sind, p PbccntoVden, 
3 Quenehnitt duidi eine junge Antheie (scheinatisch) e E^idennis» s ente SchichtxePea- 

lage, a Axchespor. 



verdicken sich die Wände der äussersten Zellschicht der Sporangienwand be- 
sonders stark und bilden, wie Warming hervorgehoben hat, eine Art Ring, wie 
er sich in ganz analoger Weise auch liei den Marattiaceen findet Wie dort 
öffnen sich auch hier die Sporangien durcli einen Längsriss. Was die Ent- 
wicklung betrifft, so zweifle ich nicht, dass sie ebenso verläuft, wie ich sie bei 
den Marattiaceen gefunden habe, d. h. dass das sporogene Gewebe hervorgeht 
aus einem hypodermalen Archespor. Gesehen ist dasselbe bis jetzt nichti Tkeub 
giebt als jüngstes Stadium des sporogenen Gewebes eine ZeUgruppe an, die 
aber, wie ich glaube, aus Th«lung einer Archesporzelle hervorg^angen sind. 

3. Angiospermen. Sind bd den Cycadeen noch einige Lücken in unserer 
Kenntniss der Mikrosporangienentwicklung vorhanden, so kennen wir um so 
besser durch Warmino's') ausgezeichnete Untersuchungen die Entwicklung der 
Angiospermenmikr()S]K)rangien. 

Ein Querschnitt durch den oberen angeschwollenen Theil eines Staubblattes 
einer mit normalen Antheren versehenen dikotylen oder monokotylen PHanze 
zeigt früh schon dnen vierkantigen Querschnitt — den vier Stellen entsprechend, 
an denen die PoUensäcke (»Lokulamente«), d. h. die ^krosporangien auftreten 
(veigl. Fig. tio, x). Die Andierenanlage besteht zu dieser Zeit aus embryonalem 

•) Warming, Bitrag til Cycadecrncs Natiirhistorie (K. D. Vitlensk. Sdsk. Forhand]. 1879. 
Ceratozamia brevifrottü u. robustn). 'rRKUii, rcchcrches sur les Cycadccs (Zamia muricata) Ann. 
dn jaid. botan. de Bnitenzoorg, vol. II, pag. 53. & auch Ann. des sciene. nat botanique, i88s. 

pBg. SIS ff. 

*) Warming, Untersuchungen Uber Pollen bfldende Fhytiome und Kaniome; Hakstbin 
botan. AbhandL IL Bd. 8. Heft. 
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Gewebe (» Ui mcrüstem i) , welches überzogen ist von der Epidermis. Wie 
VVarming nachgewiesen hat, geht das Archespor sowohl als die das sporogene 
Gewebe später nach aussen hin umgebenden Wandschichten hervor aus einer 
unter der Epidermis liegenden Zellreihe oder Zellschicht Es tbeilt sich nämlich in 
jeder der yiet Staubblattkaoten eine unter der Epidermis U^nenSS''(h]^o9erauite) 
Zellreihe oder Zellschicht durch perikline Wflnde (Fig. iio, s^ Von den dadurch 
entstandenen Zellen stellen die nadi innen hin gdegenen das Arcbeq>or, die 




(H. 432.) Fig. III. 

A'nautia an'ensh, Anthcrcnqucrschnittc. i jüngeres, 2 älteres Stadium, in welch letzteiem 
die nur in Kinzahl auf dem (Querschnitt vorhandene) FoUenmuUerxelle p, sich bereits in 

vier Tfcliierzcllcn gethcilt hat. t Tapetcnr eilen, u nnd 7. SrTiichfiellen, vnn denen 7 711- 
sammengedrückt wird, u die Faserschicht der Wand bildet, in 2 sind die Tapctentellen 

mehrkemtg^. 

äusseren die Schiditsellen vor, die sich nun noch weiter durch perikfine Wände 
spalten. Die innersten der aus ihnen hervorgegangenen Zellen gestalten sidi 
später SU Tapetensellen (t, t, Fig. loi u. iii), während die anderen Tapetenzellen 
von den dem Archespor nach innen angrenzenden Zellen gdiefert werden. Es er* 

geben sich die geschilderten Vorgänge, welche in allen Einzelnheiten denen der 
oben für die Sporangien der Gefässkiyptogamen geschilderten entsprechen schon 
aus der Vergleirhunp der Fig^iiren. 

Bei Ifyoscyamus ist, wie die Fig. iro, 2 zeigt, das Archespor eine Zellreihe. 
Das s])orofiene Gewebe, welches ans demselben hervorgeht, ist nicht selir um- 
fangreich, es besteht nur aus zwei Zelllagen und ist bogenförmig gekrümmt, so 
daai das Gewebe des Staubblattes in den Pollensack hineinragt Diese Gewebe- 
partien sind von Chatin ^) als >PIacentoiden« bezeichnet worden, sie haben aber 
mit einer wirklichen Placrata nichts gemeinsam. Viel umfongreicher ist das 
sporogene Gewebe entwickelt bei Sympkj^ium (Flg. loi), es geht auch hier aus 
einer Zellschicht (die im Querschnitt aus nur wenigen Zellen besteht) hervor 
(vergl. Warming's Figuren von Symphytum Orientale, a. a. O. Taf. 3 Fig. i — 8). 
Dagegen finden sich auch Fälle, in welchen die .\rchcspor3rellen direkt zu 
PoUeomuttefzellen werden. So bei Knautia arvensis (Fig. iii). Das Archespor 

*) CiUTit«'» Werk »de r«ndiire« habe ich nickt vcr^eidien kttnnen, der Nuae •Fkcea- 
totden« ist gens ttbctflOing. 
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ist hier eine Zellreihe, die Zellen derselben verdoppeln sich in einigen Pollen- 
bäcken durch eine Länp[s\vand (selten /wei), so in Fig. iii, i unten, und die 
beiden dadurch entstandenen Zellrcilicn werden nun zu FuUenniulteri^eiicn, in 
anderen Fällen aber (Fig. m, 2) unterbleibt diese TheUnng und die Arche- 
spoizellen weiden diiekt zu PoUenmutteizellen. 

Es ist in Fig. 111,1, die äussere UmhflUung des PoUensacks gebildet von 
vier Zettscbichten: den Tapelensellen (t), zwei Lagen vcm Schiditzellen (u und z) 
und der Epidermis. Dass äussere Tapetenzellen und Schichtzellen aus SpaHin^ 
einer Zellenlage hervorgegangen sind, ist noch deutlich erkennbar. Die untere 
Schichtzellcnlage (u) wird von den Tapetenzellen, die sich, wie Fig. tu, 2 zeigt, 
sehr vergrössern, später zusammengedrückt, die äussere bildet sich hier, wie bei 
vielen anderen Pollensäcken zur fibrösen Zellschicht (dem Endothecium) um. 
Die ZcUcnwändc derselben sind auf ihrer InjienseiLe mit Verdickungstaaem ^} be- 
setzt Es spielen diese (übrigens nicht bei allen Antheren vorhandenen) fibrösen 
Zellen eine Rolle bei dem Aufspringen der Staubbeutel; indem die Epidermis 
sich stüricer beim Austrocknen zusammenzieht als die mit Verdickungsleisten ver- 
sehenen Endothednm-Zellen entsteht eine Spannung, welche die Anüierenwand 
an ihrer schwädisten Stelle, und diese pfl^ der Trennungswand zwischen den 
beiden Pollenstöcken einer Antherenhälfte gegenüberzuliegen, aulreisst. Die er- 
wähnte, aus mehreren Zellanlngen bestehende Trcnnungsw^nd ist vorher schon 
entweder ganz oder nur in ihrem unteren Theile zerstört (vergl. Fig. 111, 2). 

Die Tapetcnzellen werden auch hier, etwa um die Zeit, wo die jungen 
Pollenkoruci sich isohrca, aufgelöst. Vorher lindct vielfach eine Vermehrung 
der Zellkerne in ihnen statt (Fig. in, 2), welche in den von Strasbukcer^) 
untersuchten Fällen durdi Fiagmentation erfolgt Das Protoplasma der Tapeten« 
Zellen wird von den heranwachsenden Follenkömem (Mikrospoi^) aufgebraucht 

Die oben angeführten Beispiele werden gcnUgen, um die Uebercinstimniung der Pollensack* 
entwicklung mit der Sporangicnentwicklun^' darzuthun, die iiuintii^rraLhen Einzelfälle in der Aus- 
bildung der Anthercnwand, der Tapctt n/cUen etc. köntKu wir hier um so eher ausser Bettacht 
laswn, ah sie orgauographisch von nur untcrgeordnetciu luteresse sind. 

Du* bei einigen der von WAaiONQ iinteisuchteD Pflamen, (laMf$itMlig, GMMur, Omi' 
tkugtitm, JFMHa mnUa, JStck/MMi taUfmdea, Thipaeo^m Zweifel Uber die eiste DUieieiiiiniii{g 
des Aidiespors blieben, kann den vielen Uueil micn gegenüber zunächst nidit in Betnudit 
kommen, möglich ist es ja auch, «las«; ruweilen mehr als eine Zellschicht sich zum Arche«i{>or 
gestaltet*), wenigstens ^cbt ftlr Tropaioium Warming ein solches Verhalten an; ich gestehe 
aber, dass nach seinen Figuren mir die ZurUckfUhrung dieses Falles auf das gewöhnliche Schema 
keineavregs an^eachloHeD enchcinl^ nunentlidi wenn man anninunt, dam im Archcspor sehr 
anregelmässig gestellte Theilungswände aufiretcn. 

Die Stellung der Pollensäcke am Staubblatt der Angiospermen ist eine im 
Allgemeinen sehr übereinstimmende, obwohl sie im fertigen Zustand oft eine bei 
den einzelnen Formen recht differente zu sein scheint. Abgesehen von einigen 
Fällen, in welchen durch Verkümmerung^) etc. die Zahl der PoUenfacher eine 

') Bei einigen anderen Andieien sind die fibrösen Zellen viel saUreicIier nnd bilden 
mehrere Schichten. 

^) Iltrc Zellen scheinen zusammengedruckt, der Inhalt verschwunden oder unkenntlich. 

^) Strasih'RCKR, Uebcr Bnu und Wachsthuin ikr Zellhäute. Jena 1882. pag. 88. 

*) Aehnlich ist ja auch das Archespor in den y«//j^rwaÄ//*r<-Spurogonien nicht immer eine 
ZcUscUdit, sondern nach LkTTOKb in einigen Füllen ein ZeUkUrper (vergL Bd. U. pag. 354). 

So kommen bei AtO^s nnr die beiden der Vorderseite des Staubblattes aafehöiigen 
Fftchfr lur Anlegung. Bei einigen Orchideen (StamhtftOt TViiAtfUM niatnt) sind die Antheren 



Digitized by Google 



39« 



Vergleichende Entwichlungsgeschiclile der Pflanzenoi^ile. 



kleinere oder durch Verwachsunc: etc. eine grössere ist, werden an dem jungen 
Staul)l)latt, dessen oberer, zum Staubbeutel werdender Theil vierkantig anschwillt, 
zwei hintere und zwei vordere Pollenfächer angelegt. Diese Stelhing^) wird bei 




(B.43S) Flg. na, 

Andiereiiquenclraitte i und s his Pmuhtorus. i Sehr junge AnAere (Anfirag 

Oktober vor der Blllthe), in welcher die PoHensHcIce dien angelegt sind, 2 fast 
fertige Anthcre im Juli. Die (nicht gcieichncten) Pollen sind ausgebildet, die 
TVeimtttigswaiid xwiscfaen den beiden Follensäckcn links theilweise echon xentttrt 
3 Nuphar htteum. 4 u. 5 Nymplutca alba, Qucrsclmilte dcrscHicn Antherc, 4 etwas 
oberhalb der Anthercnmitte, 5 aus dem unteren Theil der Anthere, l ist viel stärker 
veigrttssert als 2; 2, 3, 4, 5 sind bi-i <krselben schwadien VergrtfssCTung ge« 
zeichnet. — Die reifen Irisantheren besitzen ein vnme aus 2, hinten niis 4— -5 
Schichten bestehendes Netzfascrgcwcbc. — Die Epideruiiszellen der Anthcrenwand 
bktben da, wo dieselbe später aufreisst sehr klein und werden von den benacb* 
harten, die papülenformig attswachsen. Uberwölbt 

einer Anzahl Familien auch ferner beibehalten : die Antherenfilcher sind dentfich 
Bo angeordnet« dasB sie den vier Kanten des Staubblattes entsprechen. So bei 
Sambuceen, Papaveraceen, Ranunculnceen u. a. 

Ucbrigens findet keineswegs l)ei allen Angeliürigen einer Familie dieselbe 
Stellung der l'oUensäcke statt. Bei den meisten Angiospermen schneiden sich 
die 1 ingstheilungsebenen der beiden Anthcicnl.ällten unter einem Winkel von 
100— 120% so dass zwei Pollensäcke vorn, zwei seitlich stehen (Fig. iio u. iii). 
So bei Compositen, Campuntilaceen» Dipsaceen» Valerianeen etc. In einer letzten 

nur scheinbnr zweifHchcrig, «;ie «ind vicrfüchcrig angelegt, das «jpoTopene Gewebe je aweicr 
Fttcher verdrängt aber frühzeitig die trennenden ZcUschicbtcn (vergl. Engler L i. c 

1) Vergl Uber die SteUungsverUlltnisie der PoUenslIcket Emglek, Beitrag cur Kenntniss der 
Aatherenbildttng der Metupermen, pRmcstnm's Jahib. X. — Es seheint mir von sehr wenig 
Be1«^ng eu Seitt, ob man — was am wahrscheinlichsten scheint *~ amiiinmt, dOM «wei Pollensäckc 
des Staubblattes dem Blattrand, zwei der BiaUftberseite angehören, oder ob man ivv-ei rolIen^äcVf 
der Blattober-, zwei der Blnttunlcrseite zuzählt, also den Hlattmnd zwischen je zwei Foliensäcken 
eine Antherenhälfte sich verlauten denkt. Es ist auf derartige StcUungitscrhältnisse im Allge- 
ineiiien Mlur wenig Gewicht cu legen und bei den Staubblllttem der Angiospermen treten so 
fitthe cchon Abweiclmngen von der Gestaltung der LaubUXtter ein, dass iäet Entseheiduog der 
genanaten I^age mit Sicherheit kaum durehfithrbar ersdieint. 
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Kategorie geht die Verschiebtinj^ der PoUensäckc noch weiter, es scheinen die- 
sellien alle vier entweder aut der Innenseite i liegen das lüuthencentrum hin) zu 
stehen (introrse Anllicren) oder auf der Aussenseitc (extroise) Antheren. An 
Uebcrgängen zu den oben genannten Inseitionsaitcn fclili es natürlich auch hier 
nicht. Introrse Anthoren finden sidi t* B, bei Nymphaeaoeen (Fig. m, 3—5), 
Juglandeen, Comaceen, Orchideen» Zingiberaceen, extrorse hei Irideen (Fig. 113, 
I, a), Calycanthaceen, Tamarisdneen, Aristolochieen u. a. Allein auch in 
diesen scheinbar so abweichenden Fällen zeigen die jugendlichen Stadien die 
gewöhnliche Stellung der PoUensäcke. Es geht dies aus der Vergleichung von 
Fig. 112, I mit Fig. 112, 2 hervor: die ursprüngliche Stelhing der Pollensäcke ist 
die, dass zwei auf der Hinter-, zwei auf der Vorderseite liegen, die starke Fnt- 
wicklung der Connecliv-Iimcnseite hat alle vier l'ollensiirke auf die Aussensenc 
vers( lu)hen. Ganz analog ist die Entwicklung jcdcnlalls bei den extrorsen An- 
theren, von denen die von Nuphur besonders auffallend sind (Fig. 1 1 2, 3), Das 
Beiepiel von Nymphaea zeigt, dass innerhalb ein und derselben Anthere die Ent- 
wicklung eine verschiedene sein kann (Fig. 112, 4, 5). 

Erwähnt sein mag noch, dass bei einigen Onagrarieen die PoUensäcke durch 
Querplatten von sterilem Gewebe in über einander stehende Fächer abgetheilt 
sind.^) Bei Clarkia z. B. sind vier bis fünf, bei Gaura bitnnis sechs Theilfächer 
vorhanden, während andere Onagr.irieen wie gewöhnlich einfache Fächer haben, 
so Epilobium, Ocnofhera, Godetki u. a. Es mag das Verhältniss hier angefilhrt 
sein, da es an das Vorkommen der »IVabeculae« in den /r<?i'/ry-Sporangien 
erinnert, nur dass die.se das bporangium nicht in Fächer abtheilen, sondern das- 
selbe nur als Balken durchsetzen. 

Auf die morphologische Deutung der Staubblätter brauchen wir hier nicht 
einzugehen, denn es ist klar und geht aus der gansen obigen DarsieUung hervor, 
dass die Staubblätter nur in relativ unteigeordneten Punkten von anderen Sporo- 
phyllen abweichen. Wir müssen es also fUr einen dureh die einseitige Be- 
rttcksiditigung der Mtssbildungen veranlagten Irrthum halten, wenn z. B. 
A. Braun*) sagt: ' Znhlreic he Beobachtungen an in l.aubblatt übergehenden Staub- 
blättern, sowie auch an manchen petaloidisch alficirten Staubblattern weisen darauf 
hin, dass die vier Staubsarke einer Anthere nicht einer einfachen, sondern einer 
durch Emergenz verduppelteii und dadurch vierflügeligen Blattspreite angehören, 
die zwei vorderen (der Mittellinie der Bauchseite näheren) den Emcrgenzflügeln, 
die zwei hinteren (entfernteren) den ursprünglichen Blattflügeln Es wurde be- 
reits in dem allgemeinen Theil darauf hingewiesen, dass die erwähnten Miss- 
btldungen zu einem solchen Schlüsse nicht berechtigen (pag. 118), der auf die 
Staubblätter der Cycadeen und Coniferen zudem gar nicht anwendbar ist, ob- 
wohl deren Analogie mit denen der Angiospermen nicht in Abrede gestellt werden 
kann. Wenn ein anderer Schriftsteller aus Op/iioi^hssutn die angiospermen Staub- 
blätter hypothetisch abzuleiten sueht: »es entstand aus einem den Ophioglossccn 
und zwar Ophiogios^.t(i!t nachi>L stehenden Sporeidjlatte einerseits durch \'er- 
schmelzung der cia/.elnen Fächer zu einem .\ntlscrcnlache und durch congenitales 

■) Daniel Poroviciu Bakcianu, Unters. Uber die Bltithenentwicklung der Onagmcee u . 
Dissert. Leipzig 1874. jini,'. 

A. Bkaun, Die Krage iiucli der Gynmospcnnic der Cycadeen. Monatsticr. der Berliner 
Akad. 1875. 

') »Vietflflgdiget Ulltter finden «cb Qbrigem gelc^gentlidh such in der vegetativen Rcgioai 
ein sehr auflellendes derartige« Gebilde fand ich z. B. einmal bei HuHamtkiis ptfkXAs^ 
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Zusammenwachsen beider Sj)! eilen die Aaiherci — so ist das ein Beispiel fiir 
die auf i)ag. 125 erwähnten »rcveä de rimagination. c 

Entwicklungsgeschichte der Makrosporangien (Samenknospen) der 

Samenptlanzen. 

Dass die PoIIensäcke der Samenpflanzen nichts anderes sind, als Mikro- 
spoiangien, deren Milurosporen statt Antheridien zu Inlden die Befruchtung durdi 
die PoUenschläuche Itewerkstelltgen, geht aus der obigen Darstellung zur Genüge 
hervor. HoFMEiSTfiR's ver^eidiende Untersuchungen haben nun dargedian, dass 
bei den Coniferen das Homologon der Makrospore der »Embiyosack« ist. Wie 
eine Makrospore von Isoetes füllt er sich mit Prothalliumgewebe, das ty])isch 
gebaute Archegonien*) erzeugt, deren Eizellen durch die FoUenschlänche l>e- 
fruchtet werden. Nur werden diese Makrosporen nicht, wie bei hoetes aus dem 
Makrosporangiuni entlas.sen, sondern bleiben in demselben eingesclilossen. Das 
den Embryosack erzeugende Organ wurde soeben als »Makrosporangiuuu be- 
zeichnet, die Berechtigung dieser Bezeichnung ergiebt sich eben daraus, dass 
der Embryosack eine Makrospore ist. Der Embryosack wird erzeugt in der 
Samenknospe, die sich später, nach der Befruchtung zum Samen gestaltet 
Sie besteht in typischen Fällen aus einer durch ein oder zwei »Integumentec 
gebildeten Umhüllung, dem von diesen umschlossenen »Knospenkemc oder 
Nucellus und dem Stiele oder Funiculus. Die Integumente lassen an dem 
Scheitel der Samenknospe einen engen Gang, die Mikr(Ji)yle, frei. Aus ihnen 
entsteht die Samenschale nach der Befruchtung. Sie haben die doppelte Auf- 
gal)e einmal das ebengenannte schützende Gewebe des Samens /u bilden, und 
dann die Leitung des Pollcnschlauches zum Embryosack uurcli Bildung der 
Mikropyle zu sichern. Vergleicht man nun eine Samenknospe mit einem 
Makrospoxangium der GefUsskryptogamen, so kann die Frage nur die sein: ist 
die ganze Samenknospe einem Makrosporangium homolog, oder nur ein Thefl 
derselben, der Knospenkeni oder Nucellus. Die anderen, daran sich an- 
schliessenden Fragen sind von geringerer Bedeutung. Die Beantwortung der 
eben aufgestellten Frage wird sich aus der Entwicklungsgeschichte ergeben. 
Sie lässt sich aber mit einiger Wahrscheinlichkeit nucli schon aus den fertigen 
Zuständen entnehmen. Fig. 113 stellt den I,ängsschnitt einer Cycadecn-Samen- 
knospe dar. Vergleichen wir dieselbe mit einem Siiorangium, so finden wir 
den wichtigsten Thcil eines solchen in dem sporogeaea Gewebe (Sp) von 
welchem eine Zelle dem Embryosack den Ursprung giebt. In dem oberen 
Ifiveau dieses sporogenen Gewebes geht das Integument (Int) ab. Denken wir 
uns in einem Sporangium den obem Thetl der Wandschicht sehr verstärkt, und 
aus ihm eine wallartige, oben einen engen Gang, die Mikropyle, freilassende 
Wucherung hovoigegangen, so erhalten \vir ein dem eben beschriebenen analoges 
Bild. Wir werden also jetzt schon mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen 
dürfen, dass die ganze Samenknospe einem Makrosporangium homolog ist, und 
dass das Integument diesem gegenüber eine Neubildung darstellt, die in dem 
besprochenen Falle vor allem zur Hei"stellung der Mikroi)yle wichtig ist. Die 
Entwicklungsgeschichte stimmt ganz damit überein. Sie soll für die Gymno- 
spermen und Angiospermen an einigen Beispielen erläutert werden. 

A) Samenknospenentwicklung der Cycadecn. Die allgemeinen lorui- 
verhältnisse der Cycadeensamenknospen erhellen aus der Fig. iij. Die Samen 

1) Sie fUhiten froher den von R. Brown aufgestellten Namen •^^rfusemkmt*. 
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knospen stehen bei Cycas bekanntlich in Mehrzahl am Rande eigenthümlich aus- 
gebildeter, aber in ihrer Gliederung im Wesentlichen mit den L.inb!)lättem ül)er- 
einstimmender Fnichtblätter fSporophylle), wahrend sie bei den übrit^en Gattungen 
zu zweien (ebenfalls randstandig) an eigenthilmlich schuppenfürniigcn Frucht- 
blättern sich befmdea. Die Seltenheit des Untersuchungsmaterialeä bringt es 
mk sich, dftSB wir Über die Samenltiiospeiieiitwicklung hier noch nicht in allen 
£in«lnhdten so gut unterrichtet sind, wie bei den Angiospermen, doch haben 
die Untenuchungen von Wasiukg^) und Treub*) intmssante Resultate xu Tage 
gefördert deren Ergttnmng wir wohl hoffen dtlrfen, seit man begonnen hat, auch in 
den Tropengegenden die j 
Pflanzen entwicklungs- 
geschichtlich und biolo- 
gisch zu untersuchen. 

Am weitesten zurück 
gehen Trbüb's Unter- 
suchungen an CeratetO' 
mia iMig^dSat die wir ^..i 
desflhalb hier zum Aus- ^ 
gangspunkt wühlen, ne 
-bestiitigen und ergänzen 
Warming's Angaben. Die 
Sporophylle, oder Frucht- 
blätter resp. Caqielle 
sitzen der Zapfenspindel 
der weiblichen Blüthe 
anftngs mit breiter Bas» 
auf, später verschmälert 
sich die letxteie stt einem 
slielaitigen TrXger. Je 
eine Samenknospe ent- 
springt dem Rand der 
Schuppe da, w) sie in 
ihre Inscriionszone über- 
geht, ilier zeigt das Gewebe 




e 

FSg. 113' {B.454.) 

CWu^MMMT Ift^gf^St (nadi Tum»), A medianer läagssclmitt 

durch eine junge Samenknospe Mi Mikrfjpylc, Inf Integument, 
Nu Nucellus, f funiculus, Sp sporogcnes Gewebe (schraiHrt) 
schwach vergr., B EmbiyosackunttteRdle (A) «ns dem sporogenen 

Ccwfbe C nic'ilnngen derselben (die Fij^ur ist j^Cf^en A und B um 



90' 



gedreht^, die unterste, mit £ bezeichnete Zelie wird zum 
Embryosadc (B. u. C tttak veigrOssert.) 



meristematische Besciiaffenheit , es bilden sich 
zwei Auswüchse, die wir als die Anlagen zweier Samenknospen betrachten. Ein 
Längsschnitt durch diesdben zeigt nun ein ganz ähnliches Kid wie ein Quer- 
schnitt durch ein junges OpAio^/ossum-Sporangivm'. man findet unter der Epidermis 
eine Gmppe aporogeoer Zellen, hervorgegangen, wie wir mit Sichertieit annehmen 
dttrfen» aus der Theilung von einer, oder einigen wenigen Archesporzellen. Das 
Auftreten dnselben ist also die erste Differenzirung in der Samenknospenanlage: 
dieselbe unterscheidet sich zu dieser Zeit in nichts Wesentlichem von einer 
<9/>A?V7i^.''f75ji;//«-Sporangiumanlage. Zwischen der Epidermis und dem sporogenen 
Zellkomplex liegt eine Zellschicht (oder mehrere), die später eine abweichende 
Ausbildung erfahrt, indem sie niclu mit in die Bildung des sporogenen Zell- 
komplexes eintritt, es sollen die Zellen derselben als Schichtzellen bezeichnet 
werden. An älteren Stadien treten zwei Veränderungen ein ; es bildet sich durch 

^) Wakmimo, underäogelscr og belragtningcr ovcr Cycademe (K. D. Videask. Selsk. Forh. 
Kjftbeahcm 1877, mit firanz. Renimf; id Bidng tfl Cycodeemes Naturbiatorie. ibid. 1879. 
*) »$. 

BciHHtilc. UL 26 
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Wachsthum und Sjjaltung der Schichtzellen eine den sporogenen Zeilkomplex 
bedeckende Wucherung, und gleichzeitig erhebt sich um dieselbe ein Ringwall, 
die Anlage des Integuments. Die erwähnte Wucherung ist die Anlage des 
Nucellus, die nun ebenso wie das Integument heranwächst, auch die Zeilenzahl 
des sporogenen Zellkoniplexes nimmt zu, derselbe grenzt sich schärfer ab und 
ist umgeben von engen, in die Lange gestreckten Zellen^), von denen es aber 
fraglich erscheint^ ob sie als den Tapetenzellen homolog betrachtet werden dürfen« 
Etwa in der Mitte desselben findet man eine grosse Zelle; die »Embryosackmu^- 
zelle« ^ig. 113, B), sie theilt sich succesuve in gewöhnlich drei Zellen, Fig. 1 13, Q 
von denen die unterste die anderen verdrängend zum Embryosack heranwächst. 
Ganz ebenso wie eine junge Makrosporc von fsoefes z. B. übt der junsTe F>m- 
bryosack. nun eine zerstörende Einwirkung auf das umliegende Zellgewebe aus, 
er verdrängt den sporogenen Zellkomplex geradeso wie in einem Sda^inflla' 
Makrosporangium eine Makrosporenanlage alle übrigen verdrängt. Sogar die 
Membran des Embryosackes stimmt mit der einer Spm« übeiein, sie ist in zwei 
Sdiichten differenzirt und cutikulaiisirt Wenn der Embryosack (die Makrospore} 
herangewachsen is^ ffiUt er sich mit ProChallium (das ohne Zweifel ganz ihnlidk 
wie das in einer Makrospore von luites vorhandene durdi freie Zdlbildung ent- 
steht) und dieses erzeugt die weiblichen Geschlechtsorgane: die Arch^gonien. 
Als Besonderheit der Cycadeensamenknospen, die sich (wenngleich nicht so auf- 
fallend), aber auch bei einigen Coniferen findet, sei schliesslich noch hervorge- 
hoben, dass sich in dem Nucellus durch Resorption unterhalb der Mikropyle 
frühe schon eine Aushöhlung, die Pollenkammer, bildet, deren Funktion schon 
in ihrem Namen angedeutet ist. 

B. Bei den Coniferen treffen wir in einigen Fällen Strukturverhiltnisse der 
Samenknospen an, die den für die Cycadeeii geschilderten in wichtigen Beziehui^;en 
entsprechen. Es findet sidi z. B., wie ich frtther beschrieben habe, in Samen- 
knoq[>en mittlerer Entwicklung von QUHttis quadnoakris und Q^msus seiiiferviretu 
ein »sporogener Zellcomplex« wenngleich nicht so umfangreich, wie der der 
Cycadeen, und eine sich vergrössemde Zelle desselben wird zum Embryosack^. 
I -eider sind die ersten Entwicklungsstaclien der Samenknospen auch hier unbe- 
kannt^), genauer untersucht sind dieselben nur fiir Formen, bei denen der sporogene 
Zellcomplex ein viel mehr reducirter ist. Wir dürfen wohl auch bei den Coni- 
feren annehmen, dass die Anlage des sporogenen Zellcomplexes (resp. des Arche- 
spors) der der Integumente vorhergeht. 

Am Genauesten kennen wir durdi Stkasbukgbr die Entwicklung der Samen- 
knospen von Zarix turo^aea — freilich auch hier keinesw^ lückenlos. In der 
Flg. 114 ist die dunkel gehaltene Zelle das Archespor, resp. die Mutfierzdle des 
Embryosacks. Bat entstand offenbar dadurch, dass eine hjrpodermale Zelle sich 
vergrösserte, und nach oben hin eine Zelle abtrennte, die Schichtzelle (s). Die 
Epidermiszelle über derselben hat sich getheik, und ebenso findet auch Wachs- 
thum und Spaltung in der Schicht/eilc und den seitlich angrenzenden sterilen 
Zeilen statt, so dass die Embryosackmutterzelle in das Gewebe der Samenknospe 

') Vcrgl. das Uber die 0/Ä/o^/<?jji««-Sporangien oben Angegebene. 

"^l Ob direkt, (ider wie bei der oben beschriebenen Cycadee lie-^s sich bei dem untersuchten 
Material nicht entscheiden; gesehen wurde von ITieilungen der »Embryo-;ackinutteriellee nichts, 

*) Doch glaube ich für Cupr. semfervirens, soweit das dUrftige mir vorgelegene Matena! 
ein UrtheU gestattet, den sporogenen Zellkomplex leiner Abitunmiuig mdi auf ein 1— scdUga 
hypodermdes Aiche$por zaittckfklhren ta kOone». 



Digitized by Google 



I. Kapltd. BatwieUiinflisendlichte der Sponuigicii. 



403 




versenkt wird. Die erstere theilt sich in eine grössere untere und eine kleinere 
obere Zelle, welch letztere sich noch einmal spaltet. So entsteht also ein l ier 
nur drei/elliger sporogener Zellcomplex, dessen unterste grössere Zelle die .mdem 
verdrängend zum Embryosack wird, der sich bedeutend vergrössert und mit 
Fnitliatlittm tBXLt Gua ihnlich, wie bei den Cycadeen, kommt «lao hti Larix 
(tmd ähnlich veihaltea sidi auch andere Afaietineen) der Nucellus tu Stande 
durch Wachstht^m und Spal- 
tung der Schichtsellen und 
der Epidenniszellen ^) der 

Samenknospe, Zellcom- 
plexe, die in den Sporangien 
der Gefässkryptogamen zur 
Sporangienwand gehören: 
der freie Theil des Nucel- 
lus kommt also hier zu 
Stande durch eine mächtige 
Ausbildung der Sporangien- 
wand, während das Inte- 
gument dem Sporangium 
gegenüber eine Neubildung 
darstellt. Bei Taxus, Gingko, 
Thuja. Gnetum Gnemon fin- 
den sich nach STKAsm'KtJKR 
mehrere »Embryosackmut- 
lenwUenc. Es muss hier, 
wie bey iP^a, da die aller- 
jOngsten Zustände nicht be- 
kannt sind, dahingestellt 
bleiben, ob diese lEmbiTo- 

sadomutterzellenc zusam- 
rnen ein wenigzelliges (aus 
einer Zellreihe resp. Zell- 
schicht bestehendes Arche- 
spor) darstellen, oder schon 
ein sporogenes, ausTheilung 
eines etnselligen Aichespors 
hervoigeguigM<!s Gewebe. 
Es entwickelt sich ans die- 
senEmbiyosackinutterzellen 
(die, wie es scheint, nar 
noch eine Zweitheilung er- 
fahren) aberr.ur einEmbryo- 
sack , wenngleich zuweilen 





Flg. 114- 

Embryosack -Entwicklung von iMrix ntrofaea, nach Stras- 
burger. A Längsschnitt durch eine junge Samenknospe mit 
Integumentanlage. Ij f, s Schichtteilen (s, aus Spaltung einer 
Epi Irrmiszclle entstanden). Das Archespor (die Embryosack- 
niutterzelle) fällt auf durch ilirc Grösse, ihren Stärkegehalt 
und ihren grossen Zellkern. (Anfang Märt) B Längsschnitt durch 
eine Ultcre Samenknospe. Aus der Embryosackmuttcrtelle sind 
drei Zellen hervorgegangen, die zwei oberen (b) werden später 
verdiängt. Die Zahl der Schichtzellen hat sich vermehrt. In 
C sind die beiden oberen Zellen verdrängt, die untere wiid zur 
Makrospore (Embryosack), deren Kern sich verdoppelt hat. 



mehrere angelegt, aber von dem einen, stärker 
wachsenden verdrängt werden. 

Die äusseren Form veränderungen der Samenknospen und andere £ntwiddungs> 
Vorgänge, die iUr den Nachweis der Homologie von Sporangium und Samen- 



') Ich aehe keinen Gtimd dn, hgend weldien Unterschied n 
der »EaibiyondaMittenelle« sbfegtbcoien SeUcblidkn (Tapetmenen Wauomo^s niid Snus 
SOMSlR'a) nnd den durch Spahiiiig der ^Kdemua entstandenen. 

a6» 
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knospe nicht wesentlich sind, können hier übergangen werden. Die Auffassung 
der geschilderten Entwicklnngsvorgänge ist grösstentiicils schon in der Beschreibung 
gegeben. Fraglich kaitn nur sein, wie die Theilungen der Embryosackniuttcrzelle 
anzufassen sind. Entsprechen sie den Theilungen einer Sporenmuttenelte in 
Sporen (resp. Spedalmuttensellen derselben) oder entspricht die zum Erobiyosack 
werdende Zelle, welche die andern Terdräagt» einer ungeUieilt bleibenden, direktnir 
Spwe werdenden Sporenmutterzelle? Im letzteren Falle sind die einzelnen Zellen, 
in welche die »Embryosackmutterzelle« zerfällt, Zellen des sporogenen Zellcom- 
plexes, und die Bildung der Makrosporen bei den Samenpflanzen unterscheidet sich 
von der der Mikrosporen (und der Sporen der »Gefässkryptogamen«) dadurch, da.ss 
die tür die Sporenbildung sonst charakteristische Viertheilung der Mutterzellen 
hier unterbleibt. Auf Grund von Erwägungen, die bei Besprechung der Samen- 
knospenentwicklung der Angiospermen nuch naher zu berühren sein werden, habe 
ich früher die letztere Ansicht autgestellt, und finde auch nach den neueren Unter- 
suchungen nichts, was gegen sie spredien wflrde. Eine Consequenz derselben ist 
die Bezeichnung der Embiyosackmutterzelle als i Archespor« in Fällen wie LMrix etc. 
Es kann zwar, wie die Entwicklung einiger Angiospenneopollensäcke zeigt ^g. 1 1 1)^ 
die Arche^oizelle auch direkt zur Sporenmutterzelle werden, bei den Makroqpo> 
rangien der genannten Coniferen dagegen geht nach unserer Auffassung aus der- 
selben vielmehr ein mehr oder weniger redncirter sporogener Zellcomplex hervor, 
während die übrigen Zellen der Samenknospe steril bleiben, ebenso wie in einem 
/f<?<r/«-Makrosporangium die Mehrzahl der Zellen steril bleibt, ohne auch nur 
den Charakter von Sporenmutterzellen Zugewinnen, der den von den Makro- 
sporen verdrängten Zellen im Sporangium der heterosporen Farne noch zukommt. 

C Der Ursprungsort det Angiospermen Samenknospe^) ist bei der oben 
gegebenen Schilderung der Fruchtknotenentwickluqg mehrfadk bertthrt worden, 
hier genttge es desshalb, darauf zu verweisen, obwohl die Mannigfaltigkeit der 
Fälle in der erwähnten Darstellung keineswegs erschöpft isL Es geht aber aus 
derselben soviel hervor, dass der Ursprungsort der Samenknospen ein verschiedener 
ist, sie gehören in der Mehrzahl der Fälle den Fruchtblättern resp. den von 
diesen gebildeten Placenten an, in andern entspringen sie auf einer von der 
hlüthenaciisenspitze gebildeten Centralplacenta (Priniulaccen) oder entstehen einzeln 
als terminale Neubildung auf der Bliithenachsenspitze , ähnlich Nvie das erste 
Antheridium einer männlichen Laubnioosbliithe. Im Folgenden halten wir uns 
zumeist an «lie Fälle, in denen die Samenknospen den Fruchtblättern oder wand* 
ständigen Placenten entspringen. 

Die Samenknospen-Anlagen treten auf denselben hervor in Form kleiner 
Zäpfchen oder Höcker, deren Längsachse anfangs gerade ist, später, gewöhnlich 
kurz vor dem Auftreten der Integumente zeigen die Samenknospenanlagen vieler 
Pflanzen ein ungleichseitiges Wachsthum, das zu einer Krümmung der Längsachse 
führt und die Lagenverhältnisse einleitet, die sich bei anatropen, kampylotropcn etc. 
Samenknospen finden'). Nur in sehr seltenen Ausnahmefällen gehen die Samen- 
knospenanlagen aus der äussersten Zellschicht hervor. So nach den Abbildungen 
Hofmeister's bei Balanophoi a ig. 95). In allen anderen genauer untersuchten 
Fällen wird die Samenknospenanlage zuerst kenntlich durch Theilung der unter 

') Vergl. Wabming, de l'ovule. Ann. des scienc. nat. 1878. (Daselbst ältere Literatur.) 
STRASBURGKa, Die Angiospenaieii und die Gymnospemeii» Jeni i879> 

*) IHe Sittieien FoiatveiMUnitBe der Samenknoi^eii weiden hier di bekamt vonwigciclBi, 
sie werden in jedem Lehrbudi eitirteit. 
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der Epidermis liegenden Zellen: im einfachsten Fall, wie bei den Orchideen ist 
es eine einzige Zelle, die wächst, sich durch Querwände theilt und von der mit- 
wachsenden Epidermis umhüllt die Samenknospenanlage bildet. Oass sich in 
anderen Fällen auch tiefer gelegene Zelllagen betheiligen {z. B. Gcum, Symphytum, 
Verbascum), braucht kaum hervorgehoben werden: es sind das unwichtige 
DiffereDsen, wie de ebenso bei der BÜttbildung sic^ finden (vergl. pag. 2 io.)> Aach 
die Zellaaordnungsveibältnisse in den Sunenknospenanlagen können hier fUglich 
unerörtert bleiben. Aus dem Ovularhöcker entwickeln sich die einselnen Theile 
der fertigen Samenknospe. Die Integumente bilden die Grenze zwischen Knospen- 
stiel (funkubts) und Knospenkem (Nuccl/us), und zwar wird der Endtheil des 
Ovtilarhöckers jriim Nucellus, unterhalb desselben sprossen die Integumente (resp. 
das Integument) hervor, in Form eines Kinp^walls oder Kragens, der zwei oder 
mehr Zellschichten dick ist, und die Spitze des sit h vcrgrussernden Ovularhöckers 
allmählich überwächst Sind zwei Integumente vorhanden, so bildet sich das 
obere (innere) gewöhnlich zuerst, die Entwicklungsfolge ist also eine >basipetale<. 
Doch finden sich einige Aumahmen, bei Eitph»rHa z. B. entsteht das Äussere 
Integument suerst, ebenso (nach Wariong a. a. O.) bei Cuphiu, Mah&rtmghibrakt 
und wahrscheinlich noch in anderen Fällen. Sehr hftufig namentlich bei' 
gekrümmten OvttlarhÖckem entstehen die Integumentanlagen nicht als geschlossener 
Ring, sondern treten zuerst auf der conveicen Seite auf und diese Bevorzugung 
der convexen Seite spricht sich auch darin ans, dass nicht selten, namentlich auch 
bei anatropen Samenknospen, welche nur ein Integument besitzen, dasselbe auf 
der inneren Seite des Knospenkcnis (J^uttilus) schwach oder gar nicht entwickelt 
ist (Fig. 115,5). Es handelt sich dabei aber nicht etwa um eine »^congenitale« 
Verwachsung von Integument und Funiculus, sondern um eine Hemmung der 
Ausluldung des Integuments auf der inneren Seite, die bei andcnren ähnlich 
gebauten Samenknospen nicht stattfindet 

Daas der Ränd der Integumentanlage in emigen Fallen nicht gerade abge» 
schnitten, sondern gelappt ist, sei hier nur deshalb erwähnt, weil dies Veihältnns 
früher bei der Discussion darüber, ob das Integument der Gjrmnospermensamen- 
knospen nicht vielmehr als Fruchtknoten zu betrachten sei, eine Rolle spielte. 
Unter den Angiospermen ist der Rand des inneren Integuments z. R. in vier 
Lajjpen getheilt bei tiymplocarpus foetida, von anderen Beispielen sei nur noch 
Juglatis regia genannt (Warminc, a. a. O. Taf. 13. Fig. 11 — 13), ob die Integu- 
mentlappen nur durch lokal gesteigertes Wachsthum des ursprünglich geraden 
KiteguraMtnodes oder glekh anfangs entsldien, ist nicht bekannt 

vielen Fällen entsteht die Integumentanlage aus der äussersten ZeUschicht 
des Ovularhfickeis, so bei OrchiSf Mm^opa, Cmhradema fier^imdot BrmnUa cht- 
Mensis u. a., in anderen nehmen auch unter der Epidermis liegende Zellschtcbten 
an' der int^mentbildttng theil, so bei den mit einem meist sehr dickem Inte- 
gument versehenen Samenknospen der Gamopetalen (z R. Symphytutn, Lamium 
aibum, Lobelia u. a., das Integument geht aber prö«s^en?hei1s aus Theilungen der 
Epidermiszellen hervor, ebenso auch die inneren integumente vieler mit zwei In- 
tegumenten versehenen Samenknospen; bei noch anderen endlich verdankt das 
Integument seine Entstehung hauptsächlich den unter der Epidermis gelegenen 
Zellen, eine Differenz, die seigt; dass der verschiedenen E^tstdiungsazt sdir wenig 
Bedeutung beisumessen ist Wo zwei Bitegumente vorband«! sind, wird die 
Mifcrop^le entweder nur von dem inneren gebildet^ oder es nimmt auch das 
äussere daran theil, während ds, wo das dne« dicke Integument auf der dem 
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Foniculiis zugekehrten Seite nicht zur Ausbildung gelangt, der lästere den Bfikio* 
pylekanal ein StBck weit direkt b^^renzt 

Oft schon rot dem Auftreten der Integumeotanlagen oder gleicbseit^ mit 
demselben treten in der Spitze des Ovularhdckeis diejenigen Veritndemngen ein, 

welche zur Bildung des Embiyosackes fllhren. Das Charakteristische derselben 
Uisst sich mit wenig Worten schüdem. £8 sei dabei an die in Fig. 115 Ar 




(B.48&) Fig- IIS* 

Senecio vu^an's, Entwicklung der Samenknospe nach der Altersfolge besiffert. a Arche- 
spor (Embryosackmuttercelle) E in 6 und 7 Zelle, die zum Embryosack wird, i Inte- 
gumcttt. In 6 ist die EmbryosackmutterTelU- in vier Tochtcrzellen geäieUt, die am wei* 
testen von der Mikropyle abliegende (in der Figur die oberste) Zdle wild mn Enibcjo* 
sack, 1—5 nach Warming, 6 — 8 Mch SnASBinicanu 

Senecio imlgaris dargestellten Entwicklungsvorgänge angeknüpft. In dem Stidiuni 
Fig. 115, 2 hat eine unter der Epidermis gelegene Zelle an der Spitze des Ovit- 
larhöckers grössere Dimensionen gewonnen, sie unterscheidet sich auch durch 
reicheren Flasniagehalt von den benachbarten Zeilen. Es hat der Ovularhödcer 
auf diesem Sta^um, wenn wir von der sdion bemerkbaren KrQmmuiig absdioi» 
grosse Aehnlichkeit mit einem «SfA^swM^ßii-Sporangium, in welchem das Arcbeipor 
eben deutlich wahrnehmbar ist (vergL Fig. 104, A). In beiden Fallen zeichnet sich 
eine hypodermale Zelle ^;ewölmlich die Endzelle der axilen Zellreihe) von den 
übrigen dnrch ihre Beschaffenheit aus und wächst auch Wirker als diese. Bei 
SelagiruUa geht aus der Theilung derselben das sporogene Gewebe, bei den 
Samenknospen der Kmbryosack hervor. Da wir es hier offenbar mit homologen 
Gebilden zu thun haben, so sei auch hier der Kürze halber die Zelle a, Fig. 115 
als »Archespor« bezeichnet. Fig. 115, 4 und 5 zeigen, dass dieselbe stärker 
wächst als die übrigen Zellen an der Spitze des Ovularhöckers, aus ihr geht der 
Nucellus fast ausschUessUch hervor. Derselbe hat in Fig. 115, 4, eine seitliche 
Lage, er scheint aus der die Spitze der jungen Samenknospe einnehmen<kn hite- 
gumentanlage hervorzugehen. Das ist aber nur scheinbar, wie die Veigleidiaiig 
mit den jüngeren Entwicklungsstadien zeigt Hier wie flberall bildet derNoceUus 
vielmehr die Spitze des Ovularhöckers, er kann aber durch die massige Ent- 
wicklung des Integumentes bei anatropen Samenknospen zur Seite gediingt 
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werden. In Fig. 115, 5, besteht der Nucellus nur aus der langgezogenen mit 
dichtem Protoplasma und gfossem ZeXXkem venehenen AidieqxmeeUe und einer 
dieselbe umgebende HüUschicht Dann tbcitt sich das Aidiespor in swei Zellco, 
und indem sich jede derselben noch einmal duicb eine Querwand ftchert, er- 
hallen ivir eine aus vier Zellen bestehende ZeUreihe. Die Sdieidewinde der- 
sdben haben hier wie in anderen Fällen ein eigenthiimlich gequollenes Aus* 
sehen. Von diesen vier Zellen entwickelt sich nur die unterste weiter, sie ver- 
drängt die anderen, deren Reste man als stark lirhtbrechende Kappe auf dem 
Scheitel des jimtren Embryosackes noch wahrnehmen kann, und ebenso wird die 
äussere Zellschicht des Nucellus von dem heranwachsenden Embryosack /xistort. 
Auf die Weiterentwicklung desselben ist unten noch zurückzukuiiimen, ebenso 
anf die Deutung des Beschriebenen. 

Der Vorgang der Embryosackbildung spielt sich nun, wenn auch mit einigen 
mdir oder weniger wesentiichen Modificationen bei allen untersuchten Angio- 
Spermen in derselben Weise ab. Besonders häufig imdet sidi Stnecw (und andern 
Gamopetalen) gegenüber die Differenz, dass vom Archespor durch eine Pcrikline 
zunächst eine Zelle abgetrennt wird, die wir wie bei den obigen Fällen als 
Sehirh tzclle') bezeichnen wollen (Fip. 116, Tb tV Sie spaltet sich gewöhnlich 
durch antikline und i)crikline Wände und bildet so eine das Archespor bedeckende 
Gewebeschicht, die von ficm heranwachsenden Kmbryosack später verdrängt 
wird. Besonders umfangreich ist diese bei den untersuchten Euphorbiaceen (Eu- 
phorbia, Mercuriaiis): die Embryosackanlage liegt hier tief im Gewebe des Nu- 
cellus eingebettetp ithnlich wie das bei den Coniferen der Fall ist. Diese Ueber- 
lagerung der Embryosackanlage, durch Gewebeschicfaten, welche dasu bestimmt 
sind, von ihm verdrängt zu werden, wird vielfach auch durch perikline Spaltungen 
der Epidermis an der Spitze des Nucellus verstärkt. Als Beispiele dafür nenne 
ich: Aristolochia CUmatitis (Warming, a. a. O., Taf. VIII., Fig. 20, 21), (^iMw(ibid. 
Ta£ 10, 25), Symphytum ofßtimde, (ibid. Taf. B, 20), Rota Iwida (Strasburgeb, 
«. a. O. Taf. IV.. 40). 

Andere Difterenzen beziehen sich auf die Theilungen des Archespors.*^) Un- 
getheilt bleibt dasselbe, wie es scheint, nur in sehr seltenen Fällen, so nach 
Treub und Melunk bei Tulipa Gestur iana und Lilium: Hier wird also die 
Archesporselle dhrekt sum Embryosack, wen^er selten scheint die Zwdüieilung 
SQ sein, sie findet sich bei Commüpiae nociurmtm, Cmmefyna siruia, OmUhO' 
gabm pyrtnt^mm etc. (Guignabj) a. a. O.). Bei Jgn^kis, wo sich das Arches- 

■) VcrgL deo amlogini Entwlddungsvoigang in den PoUcnilelMn. Die Tendenx, das spoio* 
gene Gewebe mh andeien Gewebesdiiditen ni bedcdBoii, ist idir «UgniMiii, die UMflnngtii, wo- 
durch dieser Vorgang herbeigcfthrt wird , sind dagegen in den einzelnen Fällen verschieden. 
Ein Grund, die vnn den EmbryosackniutterroIIen abgetrennton Zellen al? » Tapeten zcllen« zu be- 
zeichnen, wie Warauni; und Strasbukglk dies thun, liegt nicht vor, da dieser Name für die 
churakteristisch ausgebildete UmhUlluogsschtcbt des sporogenen Gewebes zu reserviren ist Eine 
lolche beeilit, wie es sdiciDt laweQen auch der BmbiyiMMk, 1. B. bei ^am pUmtag», Wo der 
EnbiyoeMk wie das in den Satoenkiioapcn der Gamopetalen der FUH sa lein pSegl, den Nacdhu 
ganz verdrängt; ist die angrenzende innerste Integumentschicht häufig epithelähnlich amgebüdet 
(vcrgl. z. B. Sffuda vulgetris bei Warmino, a. :i. O. Taf. 12. Fig. Ii 11. 12.) 

') TR£UB et Mellink, Archives nctrlandaises, T. XV., FISCHER, Zur Kenntniss der Em- 
biyoiadicntwieldnng einiger Angio.^pcnnen (Jenaiadie Zefteebrifk fttrNatnrw. 1880); JdMSSON» om 
embiyotildBent ntvecUing hoe Angiospeimeiae. Lands uniTeis. Afsskrift, Taf. VI.; GuiONAko, vt- 
chcrchcs sor le SIC emhiy rom dre det pbanlrogsiacs Angioipeiincs (Ann. des sdene. nat 6. s£r. 

t xm.) 
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por ebenfalls nur in zwei Zellen theil^ wird die obere, nidtf wie sonst die imtere 
der aus dem Archespor hervoigegangenen Zellen zum Embryoiack, auch die 
untere Zelle veigrössert sich und endiiüt vier Kerne, was als Andeutung meiner 

Entwicklung zum Embryosade 
aufgefasst werden kann. Aehn- 
liches findet sich namentlich 
auch bei den Gräsern, wo 
häuüg eine Verdoppelung der 
Zellkerne in den vom Em- 
bryosack verdiingten Arche> 
sportochterzellen stattfindet. 
Ist dies nun anch kein ache- 
rer Anhaltspunkt, da eine 
Kemvennehrung (durch Frag» 
mentation) auch in den zum 
Zerfall bestimmten Tapeten« 
/.eilen vorkommt, so geht 
doch aus allem Bekannten 
soviel mit grosser Wahrschein- 
lichkeit hervor, dass a priori 
jede der Tocfaterzellen des 
Archespors im Stande ist, ein 
Embryosack zu weiden, und 
dass die best situirte, gewöhn- 
lich die untere, die anderen 
* verdrängt, ebenso wie in 
einem Makrosporangium von 
Sf/ai^ineila eine Sporenmut- 
icrzelle über alle anderen die 
Uebeifiand gewinnt IMe Be- 
rechtigung des eben au%e* 
stellten Salzes ergiebt sich 
auch aus dem Verhatten von 
Rosa, welches Strasburger 
geschildert hat. Bei limda 
findet sirli eine grössere An- 
zahl neben einander liegen- 
der Archcsi)t>i/cllcn, die viel- 
leicht aus Theilung einer 
einzigen hervorgegangen sind; 
sie zerfiülen in eine Reihe 
von Zellen, meist vier, in 
manchen Fällen fünf, viel> 
leicht selbst sechs. Gewöhn- 
lich sind es die obersten 
dieser aus den Archespor- 
in den Kuniculu'^ [fj <. intretcmk-n r.crässbündel (gf). Zellen hervorgegangenen Zel- 
len, die wachsen und sich zum Kmlm'osack auszubilden beginnen, gelegentlich 
aber zeigt auch die weiter nach unten liegende Zelle dieselbe Tendenz, von all den 




Flg. Ii6. 

Pofygomtm dh'arimtum, Samenknospen und Embryu<>ackcnt- 
wicldung nnch Strasburger. I a Längsschnitt durch einen 
jungen Fnjchtknoten : Die Samenknospe bildet den Abschluss 
der Blüthenachse. i b Längsschnitt durch eine Samenknospon- 
udagc (vor Anlegung der Integumcnte) , em Embryosack- 
imitteReUe (Archespor), t Schichtzelle. II älteres Stadium, die 
Enibr)'nsackimittcrzellc hat sich in zwei Zellen getheilt, in 
beiden ist der Kern in Theilung bcgriflen. Fig. III. Vierge- 
thetlte Embryosackmottenelle (sporogener Zelfitomplex) ; die 
imtCTSto dieser Zellen (e) wird die andern verdrängend IV rum 
Embryosack. \> ck primäre Kern desselben, in Fig. V in swei 
Tochterkemc ^[etheilt, die in Fig. VI und VII den Eiappmt 
und <\\c ncgeiifiK^K-riniien bilden, o Eizelle, s Gehilfinnen 
(Synergiden), g Gegenfiisslerzellen. Fig. VHI Längsschnitt 
durch eine befiruditun^fähige Samenknospe mit dem imwien 
(ti) und Hu-teren (ai) ltitc^,ninicnt, dem Nucellus m und dem 
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Embryosackanlagen kommt aber nur eine einzige zur Entwicklung und verdrängt 
die anderen, ein Fall, der zeigt, dass es von äusseren Verhältnissen abhangt, 
welche der Archespor-Tochterzellen zum Embryosack wird. 

Eine Mdixtahl von Aichesponellen findet sich auch bei andern Rosaceen 
und bei einer Anzahl anderer Pflanzen ao z. B. bei Aeteuh$s Ht^p^eastamm, 
Ammmi arbormem, Cafytwikm ß&ridttt u. a. (vergl. die Abbildui^eti bei 
JÖNSSON a. a. O.). Es fsUen diese Differenzen ebensowenig in's Gewicht wie 
bei den Pollensäcken, wo das Archespor bald eine Zellreihe bald — bei breiteren 
Pollensackanlagen — eine Zellschicht ist. 

Die Vorgänge die im Kmbryosack zur Anlegung des Eiapparates fiihren, 
sind ebenfalls bei allen genauer untersuclitcn Pflanzen im Wesentlichen dieselben, 
und unterscheiden sich bedeutend von den in der Makrospore der Gymnospermen 
stattfindenden. Während bei den letzteren den Makrosporen von Isoetes gegen» 
aber eine wesentliche Differenz nicht stattfindet, lassen sich die Vorgänge im 
Enbiyosack der Angiospermen bis jetzt nicht mttSichethnt auf analoge bei den 
GeOsskryptogamen zuiückfähren. 

Der junge Embryosack besitzt einen Zellkeni, dieser theilt sich bei weiterem 
Wachsthum; die beiden so entstandenen Kerne wandern in die beiden Enden 
des Embryosacks (Fig. 116 V) und theilen sich dort wiederholt, so dass in jedem 
Ende des Embryosackes ntin also vier Zellkerne liefen (Fig. it6, VI). Zwei der- 
selben rücken gegen die Mitte des Fmbryosacks und verschmelzen dort mitein- 
ander zum Embrj'osackkcrn, um die drei andern fmdet Zellbildung statt, so dass 
nun also an jedem Ende drei nackte Zellen hegen, die am Mikropylekanal ge- 
legenen stellen den Eiappaiat, die am andern Ende des Embtyosacks die Gegen- 
fUsslerzellen oder Antipoden dar. Die letzteren sind jedenfalls rudimentäre OtganCp 
da sie keine weitere Entwickhmg erfiduren, sondern vor oder nach der Befruchtung 
zu Grunde gehen. Von den drei Zellen des Eiapparates ist nur eine einzige als 
Eizelle zu be^eichnen, sie ist gewöhnlich etwas tiefer im Embryosack inserirt, 
(Fig. 116, VIII, o) als die beiden andern, nach der Befruchtung zu Grunde 
gehenden, die Gehilfinnen oder Synergiden. Fs geniige an diese durch Stras- 
burgkk's Untersuchungen aufgeklärten \'erhaltnisse hier kurz zu ennnern — die 
kleinen bis jetzt beobachteten Abweichungen besitzen für unsere Zwecke keine 
Bedeutung. 

Dagegen ist die Frage, wie <fie oben mi^etheilte Entwicklungsgescfaichie 
der Samenknospen sich verhält zu der der Sporangien, hier noch etwas näher zu 
erörtern. 

Die Frage kann auch hier nur die sein: ist die ganze Samenknoq[>e einem 
Makrosporangium homolog, oder nur der Nucellus, derjenige Thcil also, in 
welchem der Embryosack entsteht. Die letztere Ansicht wird auf Grund der 
Entwicklungsgeschichte besonders von Warming vertreten (von den atif terato- 
logische Befunde gegriindeten Deduktionen sehen wir hier ab vergl. pag. 119 ff.) 
Er stellte den Satz auf (a. a. O. pag. 224) ttjue Ic nucelle est une criation nomtelle 
sur U mamehn ovulaire, qui tiest lui-nutne quun lobe du carpdki. Von der in 
den letzten Worten ausgesprochenen Theorie können wir hier, unter Verweisung 
auf das oben Uber die Entwicklung des Gynaeceums Mitgetfaeilte abstrahiren. 
Warminc stützt sich dabei hauptsächlich auf die von ihm nachgewiesene Ueber- 
einstimmung in der Entwicklung des PollensackM und des Kucellus, der Pollen- 
sack aber ist ein auf dein Staubblatt entstehendes Mikrosporangium. Die direkte 
entwicklungsgeschichtliche Beobachtung nöthigt indess nicht zu der Annahme^ das« 
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der Nucellus eine Neubildung auf dem Üvularhoker sei. Wir sehen vielmehr 
nur, dass eine vorher schon vorhandene Zelle zum Archcspor wird — gerade 
so wie z. B. bei Sehgmilla. Der NuceUus bildet deutlidi die direikte Fortsetimig 
des OTularhdckers» wenn man ihn ab Neubildung auf demadbeii betrachten 
wollte, so nOsste man auch das Sporangium von Sei^gmeää als «ne Neubildung 
auf dem Sporangienstiel aufikssen, was natürlich von niemand geschieht 

Aus den hier nur kurz angedeuteten Grtlnden^) betrachte ich wie Stras* 
BÜRGER die ganze Samenknospe als ein Makrosporangium, die Integumente aber 
den Gefasskryptogamen gegenüber als Neiibildnna;en , der Funiculus entspricht 
dann dem Sporangienstiel. Diese AufTassiinGf s< hcni mir, wenn man die be- 
kannten Thatsacben überblickt, derzeit bei weitem die natürlichste zu sein. 



2. Kapitel. 
Entwicklung der Sexuaiorgane. 
Die Besprechung der Fortpflanzungsorgane kann auf die Sporangien und 
die Sexualorgane, als deren wichtigste Beispiele wir die Oogonien resp. Archegonien 
und Anlheridien der Archegoniaten benützen können, beschränkt werden, denn 
<£e Art und Weise der u^geschledidichen Fortpflanzung, so mannigfaltig sie audi 
ist, schliesst sich enge an die Entwicklung der Vegetationsorgane an. Bei ein- 
selligen Pflanzen, wie z. B. bei den Conjugaten " (am deudichsten den isoliit 
lebenden Desmidieen) ist mit jeder Zelltheflung eine Vennehrung der Individuen- 
7.ah1 verbunden, da die beiden Tochterzellen zu selbstXndig lebenden, der Mutter* 
zelle gleichenden Zellen werden. Bei vielen Nostocaceen besteht die vegetative 
Vermehrung in einem Zerfallen des Vegetationsköri)ers in einzelne Stücke, die 
zu neuen Vegetationskörpem werden. VAn ganz ähnlicher Vorgang ist es, wenn 
bei höheren Gewächsen Theile der Pflanze sich ablösen und zu einer neuen 
Pflanze auswachsen. Es geschieht dies bei vielen auf dem Boden kriechenden 
Pflanzen indem die älteren, die Zweige verbindenden Theile absterben und die 
letzteren nun isoUrt und zu selbständigen Pflanzen weiden. So bei den Ihallosen, 
meist gabelig verzweigten Lebennoosen, bei den Lycopodien u. a. Und auf das* 
selbe kommt es hinaus, wenn in den Boden eindringende Ausläufer getnldet werden, 
deren Verbindung mit der Mutterpflanze dann gelöst wird, sei es nun, dass die 
letztere ganz abstirbt oder weiterwächst, ersteres ist der Fall bei Cirt-ara, letzteres bei 
Adoxa. In beiden Fällen l)il(Iet die blühende Pflanze in den Boden eindringende 
Ausläufer, bei Circaea alpina stirbt der Spross, welcher geblüht hat ab, bei Adoxa 
wachst seine Spitze ebent'alls als Ausläufer weiter. Biologisch genau derselbe Vor- 
gang findet bei einigen Wassernioosen statt (Conomiirium Juiianum und Cmciidotus 
aquoHcus) von denen Schimper angiebt, dass bei ihnen Zweige vom Hauptstamm 
sich ablösen, und so zu neuen IntUviduen werden. Bei einigen phanero^men 
Landf^anzen*) sind die sich ablösenden Zweige umgebildet zu kleinen Zwiebdn 
oder Knollen, so bei Dtniaria huUftferot LUhm hUk^tnm, Fofyg»mm mmpanrntj 

*) Es kommen dazu noch Falle, i. B. die Cycacleensamenknospen, wo das Integumcnt ober- 
halb des sporogtnen Zellkomplex «bgeirt. 

*) Die »Absprttogec namcher BStimc, wddie Zweigenden fider idunleblige Sprane ib- 
trerfen (am auffallendsten Taxodium distichm) gehOfen DStttrlich iddit hierher, da die aljfdBales 
Zweige keine weitere Entwicklung eifthien. 
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Saxi/raga granulata u. a. Es werden diese Gebilde mit dem sehr verschieden- 
artige Organe umfassenden Namen »Brutknospenc bezeichnet Als tBrutknoq>en« 
treten vieUkch eimehie Zellen auf. in gfOtster Ausdehnung finden sich soklie 
der ungeschlechtlichen Vennehraug dienende Brutiellen bekanntlich bei den 
FUxea, deren ungeschlechtlich erzeugte Sporen oder Gooidien resp. Com^es 
hierher gehören i). Wir finden sie aber auch bei den Lebermoosen (veigl. Bd. I 
P^- 337)* So tritt bei Amura der zweigetheüte, mit einer Membran umgebene 

Inhalt vieler 

Thalluszellen 
als »Brutknos- 
pe« aus dem 
Thallus hervor, 
^ Jungenmm' 

Inlden sidiBrat 

Zellen aus den 

Randzellen des 
Blattes, bei Sia- 
pania nemorosa 
u. a. auf der 

Spitze der 
Stämmchen etc. 

Als eine Weiter- Fig. 117. (B. m.) 

entwicUung Bni&nospcnentwicklung von Marthanlia pohmorpha. Die Brutknospe geht 
dieser Brutsei* einer ZcIle (kr Thallu'irUckenscite hervor, die sich zunächst theilt in eine 
StielzcUe und eine obere, aus welch letzterer, wie die Figuren zeigen, der «us 
len können wir saUicidien Zellen bestehende Brutknospenkörper hervorgeht. Im jttngftea 
die aus Zellkör- Stadium (I) ist derselbe (mit B beseichnet) zweizeQig. 

pem bestehenden, aber ebenfalls ursprünglich einer e5n?:igen Zelle hervorgehenden 
Brutknospen \ox\ Marchantia (Fig. 1 17), und Blasia betrachten, ahnlich wie die Sporen 
von Pellia z. B. schon innerhalb des Sporogons einen Theil der Keimung zurücklegen 
und als Zellkörper, statt wie andere Sporen als Einzelzellen ausgestreut werden, er- 
fahren auch die Brutzellen von MatchaiUia u. a. noch im Zusammenhange mit der sie 
erzeugenden Fflanse eine höhere^ sonst erst bei der Keimuug eintretende Diffefen- 
arung. Sie sind aber kdne 'metamorphen Sprosse, sondern eigenartig entwickelte, 
sich ablösende Gewebebestandtheile der Mutterpflanae. Es genflgt an analoge 
Thatsachen bei den Laubmoosen zu erinnern, hinzuweisen auf die Fähiglceit ftst 

*) Auch die BahrieUuig der BnitMllen (Gonidieii) der HiallophjlMi Umt nch auf die Ab- 
Mamg einzelner Theile Tom Vegetetiomiktttper zurückfuhren. Es entstehen die ungetchlechtlich 

eneugten Sporen entweder aus gewöhnlichen vegetativen Zellen oder auf bcsondem Trägern. 
Bei manchen Vauc/uria-Ancn /. B. V. tubfrosa löst sich das durch eine Querwand abgegrenzte 
Endstück eines Schlauches als Hrutknospe ab und wird zu einem neuen Thallus. Bei andern 
Arten derselben Gettung schlttpft der Inhalt der abgcgrentten Zdle als Sc h wUnnyne au. Das- 
•elbe gQt bri Oeiögotimm iäa gevObnliche regctative ZeUn, deren ProtoplawnalrBfper lieh von 
der Membran ablöst, und sie als Schwärmspore verlässt, während bei anderen z. B. Ulothrix eine 
Theilung des PlasmakÖrpers stattfindet, und jede einreine Portion desselben lur SchwHrmspore 
wird. Wo wie bei vielen Pilzen die Bildung besonderer Fruchtträger stattfindet, werden an, rcsp. 
in denselben die Sporen durch die als Abachnltrung, freie Zellbildung etc. bezeichneten Zell- 
tfieihii^nnodificailioiien gebfldct. Mui kOnnle die Evscheinm^en der nngetdilediflidien Vei^ 
mehmng in zwei Kategorien : Theilung and Gemmenbikhmg (n letalerer andi die Gonidien elCt 
geiedmet) eindieilen, allein scharfe Giemen laasen sich audi hier niciit nchen, 
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jeder Zdle des Laubmoosstämmchens unter Umständen zum Ausgangspunkt einer 
neuen Pflanse 2a werden, nicht indiem sie sidi vom Gewebeverbande loslöst, 
sondern indem sie einen Frotonemafaden treibt^ an dem später als Seitenknospe 
die Anlage eines neuen Moosstitmmchens auftreten kann. Auch die Vemieliinng 
durch Adventivsprossey wie sie bei manchen Pflansen gans normal auftritt^ braucht 
hier nicht niher erörtert zu werden. 

Ein Fall dagegen, der von dem eben beschriebenen des Ablösens von 
Zweigen und Brutknospen zu unterscheiden ist, aber mit ihm nicht selten com« 
binirt vorkommt, ist der durch Ruliezellen oder Ruheknospen. Er tritt auf, um 
die orte xi Stenz des Organismus auch unter unrjiinstigen Umständen z\i «^irhfrn. 
vielfach aber stellt die Bildung solcher Ruhezustände auch eine, zu äubseren 
Faktoren zwar in Beziehung stehende, aber keineswegs direkt von ihnen abhängige 
Phase der Gesammtentwicklung dar. Hier haben wir nur die dabei auftretenden 
FormverhUtnisse, ihrer Besiehtmg zur geschlechtlichen Fortpflanzung halber knis 
SU bertthren. 

Einen der denkbar einfachsten Fälle bieten die Nostocaoeen. Hat 
Vegetadonskörper wird gebildet durch Zellffiden (veigL oben pag. x8o), die ans 
lauter gleichartigen» durch Zweitheilung sich vermehrenden Zellen bestehen, 

zwischen die einzelne, nicht theilungsfthige und auch durch ihren Inhalt unter- 
schiedene Grenzzellen oder Heterocysten eingestreut sind. Die Grenzzellen 
nehmen auch an der Fortpflanzung weiter keinen Antheil, die anderen Zellen 
dagegen dienen der Vermehrung entweder indem einzelne i'adenstücke als 
»Horraogonien« sich isoliren, sich eine Zeitlang frei bewegen und dann zum 
Ausgangspunkt einer neuen Nostoc-Kolonie werden oder indem sie zu Sj^oren 
werden. Bei der in Fig. 25, VII abgebildeten Gloeotrichia werden z\xx Sporen- 
bildung nur ein oder zwei einer Grenzzelle angrenzende Zellen verwendet — die 
zur Spore werdende Zelle wächst mächtig heran und erhält einen dichten bhalt 
und eine dunkel gefärbte resistente Membran. Sie fmacht einen Ruhezustand 
durch, um dann zu keimen. Ganz Analoges treffen wir auch bei höheren Pflanzen 
nur dass hier iii( ht mehr einzelne Zellen es sind, die den Ruhezustand durdh- 
machen und sich entsprechend ausbilden, sondern Sinusse. So bei vielen Wasser- 
pflanzen, bei der Bildung der Winter- Ruheknosi^en oder hibernatula. Bei 
Utricularia z. B. geht im Herbste alles zu Grunde bis auf die dicht mit Blättern 
umhüllten Endknospen, die auf den Grund des Wassers sinken. Aehnliche 
Knospen bilden sich bei Myriophyllum (am blühenden Sprosse sind es Seiten* 
knospen der unteren Partie), bei Hydroeharis verhalten sich langgestielte Seiten< 
knoqpen ebenso. Es ist aber, ebensowenig wie bei der WintnrknospenUldtmg 
der Bäume die im Herbste stattfindende Temperaturverminderung, die dirdcte 
Ursache der Ruheknospenbildnng. Auch wenn man derartige Ruhdcnospen hei 
erhöhter Temperatur im Zimmer kultivirt, treiben sie zunächst nicht aus, sondern 
erst nach einer längeren Ruheperiode, Uiricularia etwa im Januar, wo im Freien 
in unseren Gegenden die Entwicklung durch die niedrige Temperatur natürlich 
noch zurückgehalten wird^). Der ?lauptsache nach aber ist es derselbe Vorgang 
wie bei der Bildung der Ruhesporen der Kostocaceen. lieber die Kakiuicji, 
welche die Bildung der Ruhezustände veranlassen, sind wir ganz im Unklaren, 



<) Beksnndidt kann ein frahcfes Ansticiben der H<dzgewlicbM etc. dedoidi vemihnt 
weiden, dess man die Rnhepcriodc kUnstUch irOher eintreten fitaet, ein Prindp, des s. B. \ßgam 
•Treibenc des Flieden etc^ angewendet wird. 
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denn dieselben können, wie aus den obigen, kurzen Andeutungen hervorgeht, 
nicht direkt in eine Linie gestellt werden mit der Bildung von Dauerzusländen, 
«i« sie in dii^kter AUiingigkeit von insseren Faktoren namentlich in Folge von 
Austioclcnuiig bei einzelnen Pflanzen, besonders auffiülig den Myxomyceten, sieb 
finden. Alle BewegtmgsniBtände derselben haben die Flthigkettv solche Dauer- 
siistände bei Austrocknung durchzumachen. Die Schwärmer nehmen Kugdfonn 
an, und umgeben sich mit einer Membran, aie sie unter geeigneten Bedingungen 
wieder verlassen. Aehnlich verhalten sich kleine Plasmodien, während die 
grösseren »Sklerotien" bilden, die aus zahlreichen Zellen bestehen. Bei Aufliören 
des Ruhezustandes werden die Zelhvande wieder aufgelöst und das Plasniodium 
gewinnt seine Beweglichkeit wieder. Analoge Fälle Hessen sich auch sonst an- 
iuhren, z. B. von manchen Moosprotonemen, welche bei Au^trocknung in einzelne 
Zellen zerfallen, von denen einige dickwandig werden, reichen Protoplasmainhalt 
zeigen und bei Wiedereintritt gttiutiger Bedingungen weiter wachs». Selbstver* 
ständlich steht das Auftreten von Ruhesustitnden auch in den zuerst angefühlten 
Beispielen in Beziehung zu äusseren Bedingungen, aber es bildet ein integrirendes* 
constant auftretendes Glied in dem Entwicklungsgang der betreffenden Pflanzen. 
In dem einen Falle, (bei der Bildung der Dauerzustände der Schleimpilze etc.) 
behält das Protoplasma ofYenbar seine Kigenschaftcn während der Kuheperiode 
der Hauptsache nach bei, denn es ist jederzeit entwicklungsfähig, im zweiten 
Falle gellen während der Ruheperiode bestimmte, uns unbekannte Veränderungen 
vor sich, nach deren Vollendung erst, vorausgesetzt, dass günstige äussere Be- 
dingungen vorhanden sind» die WeiterentwicUung beginnt. 

Viet&ch (wie z. B. bei manchen Moosen) treten auch die Brutknospen gleich 
in Form von Ruhezuständen^) auf, oder die Ruheknospen funktioniren zugleich 
als v^jetative Vermehmi^organe, (z. B. bei S^gütarüt, Ifydtüfiaris u. a.) dann 
sind also die beiden hier unterschiedaien For^flanzungs-Weisen mit einander 
combinirt. 

Sind ^v^r Wher das Wesen der Ruhezustände sehr wenig unterrichtet, so (rih 
dies in noch höherem (irade von der sexuellen Fortpflanzung — alle Spekulationen 
über dieselbe kommen scliliesslicli über eine mehr oder minder glückliche Um- 
schreibung der rhatsachen nicht hinaus. Charakteristisch für den Scxualprocess 
ist in den meisten Fällen"), dass zwei Zellen gebildet werden, die einzeln für 
sich nicht entwicklungsfähig sind, aber durch Verschmelzung eine neue Zelle, 
den Keim erzeugen, der sich zu einer neuen Pflanze entwickelt Die b^den 
Sexnalzellen, von denen sich bei höherer Differenzirung die eine als weiblich, 
die andere als männlich bezeichnen lässt, werden in neuerer Zeit als Gameten, 
das Produkt ihrer Verschmelzung als - Zygote« bezeichnet. Die folgende Dar- 
stellung hat sich mit der Form, der Entwicklung und den Bildun^sttttten der 
Sexualzellen zu befassen. 

§ I. Entwicklung der Sexualzellen bei den Thallophyten. Die 
Sexualzellen der Thallophyten sind in den letzten Jahren so vielfältig Gegenstand 

') Das biologische Verhalten derselben, namentlidi die Flage dacIl der Notkwendigkcit 
einer Ruheperindo ist freilich mei<t niclit bekannt. 

Die am wenigst difTcrenzirten Scxuakcllen können auch, ohne sich mit einander zu ver- 
eüügen, sich weiter entwickeln. Andrerseite giebt es auch höher dÜferenzirte Sexualzellen, welche 
die In Texte eiwihste EigenKhaft vedofen haben: die Eisellea -von derw crmUä weiden w 
Ooqpoiesi ohne von SpennaioioldeD besuchtet sn sein, wiOneod dies Air die Biidlen der andeicA 
CUfaoecn» iowrit wir daittber unteRichtet sind, diiidiaus notiiwend^ ist. 
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der Untersuchung und Darstellung gewesen, dass wir uns hier mit einer kurzen 
Erwähnung derselben begnügen können, um so mehr, als diejenigen der Algen, 
welche die instruktivstea Verhältnisse bieten, schon im zweiten Bande dieses 
Hsndbudus aiufllhrlich erOrteit worden sind. Es sind vor AUen einige all' 
gemeinKirganographiBche Fragen, die hierbei in Betracht kommen, vor Allem 
das VerhÜltnisB der Sexualoigane resp. Sexualaellen sum Vegetationskörper und 
die allmählich fortechrettende Differenzirung der Sexualzellen selbst. 

Was den ersteren Punkt bctrifit, so Ist der einfachste Fall der, dass ])0i einiellipen Algen 
der Vcgctationskörpcr selbst zur Sexualzelle wird So bei den Desmidieen: der SextuÜprofCM 
besteht hier einfach in der Verschmelzung der Protoplasmaköiper cweier Individuen. 

Ob eine Desmidicei»eUe, in welcher die ersten Voibcteitungen tut Copnlation getroftn 
sind, vegetitiv weiter leben kann, wenn dicedbe nicht rtnUfindel, ist mir nickt bekannt. Die 
beiden Sexualsdlen treiben zum Zweck der Vereinigung ihrer Pro toplasmainh alte Ausstülpungen 
gegen einander, die Copulation«fort';;it/c , die in ganz analoger Weise auch bei den Pnllen- 
. körnem der Samenpflanzen auftreten. Der Pollenschlauch ist auch nichts andere«, als ein 
Copulationsfortsatz, den die Mikrospore treibt Sclioa bei den Coojugaten macht ach aber eine 
D Mfe ie M i m ng einefaetti in dem Verlialten, anderersdts in der Kldtng der Scnudadkn gdtcnd: 
bd ^ b^gyr« s. B. pfl^en die Zellen des einen der beiden copnUrendeo Fiden «di «aden 
zu verhalten, als die des andern, die aus den Zellinhalten gebildeten Sexualxellen bleiben im 
Faden liegen, wHhrend die Gameten aus dem andern Faden tu ihnen hertlbertreten und mit 
ihnen verschmelzen. Die Difiereoz zwischen weiblichen und männhchen Gameten, die einander 
ganz gleichgestellt sind, ist hier aber offenbar noch keine scharf ausgeprägte. Bei Srogamum 
wild schon nicht mehr die ganse vegetatiTe Zelle snr Gametenbildung verwendet, mid zo^ciek 
ist die ndinnliche Sexuakelle hier kleiner als die weiUiche (vgl. Fig. 22 pag. 2S8 Bd. II). 
Ein von dem der nhent'enanntcn offenbar nur ausscrlich verschiedenes Verhalten ist es, wenn 
der Zellcninhalt einer euuelligen Alge sich theilt in eine Anzahl frei beweglicher Gameten: so 
bei verschiedenen Fiotococcaceen , oder wenn sämmtliche Zellen mehrzelliger Individuen zu 
Sexualxellen wcnien wie bei den VolvodBeen AuuMm und JSmMm. In derselben FanaKe 
xcigt die Chtttong Vtäwx selbst eine htfheie Diflcrenrining dadurch« dam nur einzelne ZeDen 
SU Sexualzellen sich gestalten, während die ttbrigen nur vegetative Funktionen ausüben. Eine 
derartige Differenzirung la?;st sich in verschiedenem Grade in einreinen Verwandt?chaft<treihen 
verfolgen, bei den höheren Formen werden die Sexuakellen in besonderen, von den vegetativen 
Theilen scharf abgesetzten Oqianen gebildet, sei es, dass nur einzelne Zellen eines ZelUndens 
Sexualorgane prödudren, wie bei OnAfSNcmw, oder dass besondere AuMpiossuneen su diesem 
Zwecke gebildet werden (wie bei l'mcfuria, Ectoatrpus etc.). Bei solchen Formen, die einen 
Vegetationspunkt besitzen, entstehen (wie es scheint mit einziger Ausnahme der Antheridicn der 
unten zu erwähnenden r<)/<'('(^;<'/<--Species) die .Sexualorgane aus den Vegetationspunkten, eio Ver- 
hältniss, das »ich bei den folgenden Abtheilungen wiederholt. 

Ftlr das gegenseitige Verfallltniss der beiden S«nia]aelten ste&te nch bei ve^ 
scbiedenem Verwandtscbaftskreise bei Piken und A^en das Residtat heraus, dass 
bei den inieder« stehenden Formen die Sexualsellen oder »Gametenc einander 
an Form imd Grösse g^ekdt sind, und dass von diesen ausgehend in mehr oder 
weniger sanfter Abstufung eine Differenzirung stattfindet, welche dahin führt, dass 
das männliche Sexualelement, welches in den meisten Fällen frei beweglich ist, 
und dann als Spermato/oid bezeichnet wird, um ein vielfaches kleiner ist als d.is^ 
weiblir!.e, 7xv: Zeit der Befruchtung bewegungslose, das Ki. Ks vollzieht sich diese 
Difterenzirung sowohl bei solchen Formen, die aktiv sich bewegen, als bei 
solchen, die unbewegliche Gameten beüitzen. Den ersteren schliesäen sich auch 
die Sexualzellen der Moose und Farne an, die Zelle bleibt hier zwar unbeweg- 
Ucb in ihrer Bildnngsstttte liegen, und nur die Speimatosoiden schwimmen fiei 
im Wasser umheTf allein dasselbe tieffen wir auch bei einer Ansahl grttner Algen* 
Bei üh^ix sind die Gameten gleid^staltete Scbwttrmsporen, die wfihrend der 
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Bewegung sich miteinander vereinigen, bei einer anderen Fadenalge, dem Oed(h 
goniunt, bleiben die Eizellen in ihrer Bildungsstätte, dem Oogonium, liegen und 
werden von den kleinen, männlichen Schwännsporen, den Spermatozoiden, aufge- 
sucht. Wir können bei einer Anzahl giflner Algen die Copnlation gleichgestalteter 
Schwännsporen als den Ausgangspunkt betrachten. Von hier aas gebt die 
WeiterentwicUnng dann in swei Richtungen vor sich: einmal sehen wir die iNreib- 





F(g. 118. 

Vkthrix, IZclIfacIcn initun^^oschlcchtlicherSchlWSim* 
sporenbilduog, II ungeschlechtliche Schwännspore, 
in Zwei sexudle Schwännsporen (Gameten), IV Co- 
pnlation derselben, V Vereinigungsprodokt der Ga- 
meten (Zygospofe oder ZygoteX nnmittelbar nach 
der Copulation mitnochgetrenntenFarbstofTkörpern. 
VI Aeltere Zygosporc im Ruhezustand, VII Keimung 
derselben: ihr Inhalt theilt sich in eine Anzahl 
(mwFAUCiNBnu», Die Alf». Bd.! 
desÜMidb. p«g.a6o). 



e 

Flg. 119. (B.4ia) 

Beginn der Copulation einer kleineren männ- 
lichen (s) und einer grosseren weiblichen 
Schwännspore von PkyW^ntm iBmörpkum 
(nach Klebs), B Befruchtung von Oedogo- 
nmm diplandrum, e Eizelle, b Befruchtung«- , 
fleck, s Spemiatotoid, C Spcrmatocoid etwu 
stärker vcrgrüsscrt: es trägt unter dem farb- 
losen Vorderende einen Kranz von Ciüen. 
B «ttd C nach JaaAMYi. 



Uche Sdiwirm^pore an Grösse zunehmen: es kopulirt bei PhyUobhm eine weib- 
liche Schwärmspore mit einer kleinen männlichen und weiterhin sehen wir die 
weibliche Schwärmspoie ihre aktive Bewegoi^sftliiglceit verlieren, entweder von 
Anfang an oder im Laufe der Entwicklung. Letzteres kommt namenüich bei den 
braunen Algen, den Fbaeophyceen, in instructivster Weise vor: die grosse weib- 
liche Schwännspore von Cutleria verliert nach einiger Zeit ihre Cilien, rundet sich 
ab und wird zum ruhenden Ki, das von der kleinen, männlichen Schwärmspore, 
dem Spermatozoid, befruchtet wird. Das Ei von Fucus aber wird von Anfang an 
als bewegungslose, nackte Zelle aus dem Oogonium ausgestossen, bei den griinen 
Algen dagegen bleibt es in demselben liegen, und wird von den Spermatozoiden 
an^iesucht Ueber den Bau der Eizellen und die Frage^ in wieweit sie sich ihrer 
Struktur nach von den vegetativen Zellen unterscheiden, ist nur sehr wenig be- 
kannt. Charakteristisch fttr dieselben ist das Vorhandensem eines sog^. Be- 
fruchtungs- oder Empfibignissfleckes: die Stelle, an welcher das Spermatozoid 
mit der Eizelle verschmilzt, ist von Farbstoff trägem entblösst und hOchst wahr- 
scheinlich auch sonst von der Substanz des Eies verschieden. Es entspricht 
dieser farblose Befruchtungsfleck (der an den Eiern von Fucus z. B. noch nicht 
nachgewiesen ist) dem farblosen vorderen Ende, welches bei den Schwärmsporen 
die Cilie trägt. Copulirende Schwärmsporen pflegen denn auch zunächst mit 
ihren farblosen Enden mit einander zu verschmelzen, bei Cutleria, wo das Ei an- 
fangs ebenfalls als Schwärmspore auftritt, gestaltet sich das farblose Vorderende 
zum Befrudktungsfleck. 

Die mäimlichen Schwännsporen unterscheiden sich von vegetativen Schwänn- 
sporen meist auffiülend durch ihre FäitMmg, die von der grünen mehr oder 
abweicht oder doch nur schwach ausgeprägt ist (so z. B. bei den Sper- 
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inatozoiden von CoUochaete^ die nur einen schwachen »grünen Schimmer« (nach 
Fkutgsheim) zeigen. Es scheint in einigen FÜlen bei der Bildung der n^nnlichen 
Schwärmsporen ein Zerfallen der Farbstoffkörper stattzufinden, jed^iilalls sehr h&ulig 
eine Verfilrbung derselben, falls nicht die Ausbildung des FarbstoSes Oberhaupt 
ganz unterbleibt. In den Eizellen dagegen bleiben die FaibstofftrSger (Chronu- 
tophoren Schmitz's) wohl immer erhalten, wenngleich sie namentlich nach der 
Befruchtung häufig durch andere Inhaltsbestandtheile des Protoplasmas verdeckt 
weiden. Bei Oedogonium z. B. ist es eine vegetative Zelle, die zum Oogonium 
wird, imfl ?^^vvar regelmäsbig die bei der Zelltheilung nach oben liegende.*) Sie 
schwillt kiigcli!5 an, ihr Inhalt eontrahirt sich, löst sich dadurch von dem Mem- 
bran ab und bildet die kugelige Eizelle (»Oosphaere«). Der farblose Befruchtungs- 
fleck tritt an dem Oogonium entwedor sdüich^ auf, und entspricht dann in 
seiner Lage dem &rblosen Vorderende eines zur vegetativen Sdiwärmspore 
werdenden Plasmaköipeis (denn auch dieser liegt der Mitte der Seitenwand 
der Scbwitnnsporenmutteizellle ge^nüber, so dass also die Längsachse der 
SchWttnnspore mit der des Zellfadens, in dem sie ntCstefat, sich kreuzt), oder 
es liegt der Befruchtungsfleck nahe an der oberen Querwand des Oogoniums, er 
bildet z. die Spitze der Eizelle bei Oed. rnmüa^e (Prinosheim a, a. O. 
Taf. III., Fig. 5). 

Es lässt sich bezüglich der Entwicklung der Antheridicn und Oogonien der 
besprochenen Algen eine Hünn)logie der Entwicklung unschwer konstadren, die 
aber meist dadurch verdeckt ist, dass in den Antheridten Theilungen stattfinden, 
welche in den Oogonien unterbleiben. Bei Oidffgaiiiym entsteht das Anüieridium 
sowohl wie das Oogonium aus dem oberen Abschnitt bei einer Zelltheilung, nur 
ist das Antheridium von Anfang an als kleine scbeibenfönnige Zelle aiigelegt. 
Beim Oogonium wird der ganze Inhalt der Zelle zum Ei, d(^ Inhalt des AuÜie» 
ridiums wird nur selten direkt zur männlichen Schvvärmspore (Oed. curvum), in 
der Regel findet eine Zweitheiking desselben btatt.-*) (ianz Aehnlichcs gilt für 
die Pliaeophyceen (betrefts Cutkria vergl. Bd. II. pag. 214 ft., Fig. 8), bei denen sich 
die mit der Differenzirung in der Gestalt der Gameten parallel gehende Differen- 
zining in der Entwicklung von Oogonien und Anüieridien theilweise sehr deut- 
lich verfolgen lässt (Ectocarpus z. B. hat isogame Befruchtung, und die Sporangien, 
in denen die Gameten entstehen, stimmen mit den Oogonien und Antiieridien 
von Cuäeria der Hauptsache nach Überein, Es gilt dies selbst noch fiir Formen 
wie ßueust bei denen die Differenz zwischen Spermatozoiden nnd Eiern so un- 
gemein gross ist. 

Die Antheridien von Fucus stehen an Zellßlden, welche der Wandung der 
als tConceptacula v be/.eichneten Thallusgruben entsj)ringen (vergl. Bd. II., 
pag. 211, Fig. 7). Die Oogonien entstehen aus der Endzeile eines solchen (nur 

') Es sind aber nicht etwa schon gebildete, vegetative Zellen, die tu Oogonifii nsdimikn, 
sondern dk letztefcn weiden als soldie {^icih bei der Thcüung einer FadeneeDe angelegt (veifL 
pMlHGSIBni» B«itr. z. Moipli. und Syst der Algm, in dcsten Jahrb. Bd. L Die Beccidnndig 
Oogonium rübrt von Prinosheim her. 

*) So bei Oedoj^oniiim tunndulum, Pringsh., a. a. O. Taf. III. Fig. 5. 

3) Die Ucbcrcinstimmung der Spcrmatotoiden mit den vegeuitiven Schwünnsporea giebt 
■ sieb, abgeaehcn von der Uberebstimuenden Geatalt — die GiOnendiflieicni kann dabei auHcr 
Adit bleiben — andi dadurch au eikenneo, daas auch die Längaaehae der Spcnnatocoiden. wie 
es schein^ dieadbe Kichtong zur Fadenachse hat, ivie die der vegefathcn Zooapofcn. Von den 
Andiosporen mag hier fsnz abgesehen sein. 
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cweizeIHgen) Fadens, die Antheridien stellen Zellen dar, die als Aussweigungen 
an verzweigten Zelliäden entspringen. Sie enthalten^) ursprünglich nur einen 
Zellkern, da$ Protoplasma ist ausgezeichnet durch den Mangel an braunen Farb> 

stofTkörpem. Es findet zunftchst eine freie Vermehrung der Kerne durch wieder- 
holte Zweitheilung Statt, und es bilden sich auf diese Weise zahlreiche Zellkerne. 

Jeder derselben umgiebt sich dann mit Plasma, das sieb am vorderen Ende 
stärker anhäuft als am hinteren. Jede der so gebildeten nackten Zellen wird 
zu einer kleinen männlichen Scliwärmsporc, einem Spermatozoid, das zwei Cilien, 
und in seinem Protoplasmakorper ein kleines Farbütoft korperchen enthält. Auch 
im Oogonium findet eine l'heilung des Zellinhaltes statt in acht Portionen (die 
durch wiederholte Zwettheilung entstehen;, welche später als membranlose »Eier« 
aus dem Oogonium und Conceptaculum entleert w«rden. 

Oedogoniam und Fucus stimmen darin ttbcicin, dass der ganze Inhalt des Oogoniums tur 
EibOdmig »erwendet wird. Bei andern Algen wird vor der Befirucbtnog dn Theil der Plasma- 
mjMtans der Eizelle abgeschieden, ein Vorgang, den wir wohl der BUdlll^ der »RichtUngS- 

kötpcr* an thicrischcn Eiern vergleichen dürfen (mehr noch stimmt die Bildung der Bauchkanal- 
zellen der Archcgoiiiaten «liuiiii übcrein). Die Abschcidung eines nicht zur Kibildung verwendeten 
Tbeiles des Oogonium-lnhaites kommt schon bei Uedogoninm-Arten vor : für Otd, diplandrum gicbt 
JuaAMVi*) an, daa» ein TheO des die fiufaloie Stdle am Oogoniiun-Inliake büdenden Fkunna 
amgcatonen wud. Bei CvktAaOt*) «chwillt eine Zelle beliufi der Oogoninin-Bildiing an und 
verlängert ihren oberen Theil in einen engen Schlauch; dieser ist von farbloser Plasniasuh«tanr 
erfüllt, die der Oeffnung i»u«gcsto«iscn wird (oh vorher eine Kernthcilung stattfindet und 

einer der Kerne mit ousgestossen wird, ist nicht bekannt). Auch bei l'muheria fmdet sich ein 
ähnlicher Vorgang. Da* Oogoniom entsteht als papillenförmigcr Auswuchs aa dem ungegliederten 
Sddandie. In Uteren Stadien, wo imk Oogonium ichon dnrdi eine Qoerwand nach unten ab« 
gegreoitt ist, wird dxts obere Drittel von farbloser Subitanc eingenomnien, wddift dann duich die 
gequollene Oogoniuinmcnibran hindurch einen Fort^ati: treibt, der sich zu einer Kugel abrundet 
und vom Ei ausgestoss-Ti wird*). Vom €har(UtLn Or, <^om\xm werden am unteren Theil des- 
selben eine oder mehrere idcine Zellen abgeschnitten (^Braun's Wendungszellen) ; die Bedeutung 
denelben Mbcialf vie in den eben etwShnten FlUcn datin au liegen, das* ein Theil des 
Oogoniuni4nhaItee von der Eibüdnng anagesdiloaeen wird. 

Schon bei einigen grünen Algen lä»t sich die Entwicklung von Anäieridien 
und Oogonien nicht mdir direlct parallelisiren. So bei Cöte^ckaät, Die Oogonien 
entstehen hier wohl allgemem aus den Endzeilen der Zellreihen, welche den 
Thal! HS zusammensetzen- Der Ursprung der Antheridien ist ein verschiedener, 
bei CoUochaete sa^ata bildet sich nach Pringsheim eine ältere Zelle des scheiben- 
förmigen Thallus, welche ihre (vcf^etative) Theilungsfähigkcit schon längst ver- 
loren hat, zum Antheridium um, indem sie sich in vier Zellen theilt, deren In- 
halt sich je 2U einem Spermatozo'id ausbildet; bei den andren Coleoc haetc-i\\\.^Vi 
entstehen die Antheridien als papillenförmige Sprossungen zu zwei oder drei an 
vegetativen Zellen, der Inhalt jeder Papille wird zum Spermatozoid. Wurden 
die Antbeiidien an der Endzelle einer Zellreihe nur zu sweten auftreten, oder 
entstünden beim Auftreten von drei Antheridien*Papillen zwei derselben aus 
TheiluDg einer Anlage, so könnte man sie allenfalls nodi als Umbildungen 
von GabelUsten der Endzeilen betrachten, wodurch sie dann mit den Oogonien 

') Das Folgende bezieht sich auf Fucus viskuhrns und serratus aus der Ostsee. 
*) JUKANVI, Jahrb. fUr wissensch. Bot DC. pag. i. 

^ PaiNUSHJUM, Britr. SV Monphidogie und S^ntenuiäk der Algen in dessen Jahrb. IL Bd. 
^) VgL V. ocaidiooephala. SttASSuaotR, Uber ZeüUMnng nnd Zdltiieibing. OL Aufl. pag. 9a 

äcuKNK, Handbuch der Botanik. Bd. Iii. %*l 
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gleiche Entstehung zeigen würden, allem das erscheliit nach den Torliegendcn 
Daten ausgeschlossen. 

Dasselbe gilt für die Chaiaceen^), welche lOr das StadiiiBi der moipho- 

logischen Werthig- 
keit der Sexual- 
Organe und der 
Fortpflanzungs-Or- 
gane überhaupt in- 
teressante Anhalts- 
punkte bieten. Die 
Etmeelentmcklnng 
der Antheiidien 
undderumhOUten, 
als Eiknoq»en be- 
zeichneten, Oogo- 
nien von Cham ist 
eine durchaus ab- 
weichende, es fragt 
sich nur, ob die 
Stellungsverhält- 
nisse abeietnstim» 
men und ob sie 
durch UmbÜduqg 
derselben vegetati- 
ven Theile entste- 
hen, und dadurch 
eine urspftinj^lich 
gleiche Entstehung 
erkennen lassen. 

•Die Anthehdien 
fmden nch bei dm 
duUiCB stets ttft ^ttm 
Blättern und entstehen 

durch eigenthllmliche 
Entw icklung einer End- 
zeile des Blattes, sei es 
des HaiqpMndil» oder 
einetSeileiMtndils. Bei 
den Nitellen mit ein» 
fach getheilten Blättern 
{N. syncarpa, ßexiHs) 




(B.441.) 



Flg. laa 

(Aus Falkcnbcrg, die Algen Bd II. des IlanHbuclis) I Spross von Chsra 
fragUiSf II Blatt von Chara mit Blättchenwirtel a Antheridium, e Eiknospe 
mit dem Krönchcn K. III Optischer Längsschnitt durch einen Blattknoten, 
i Intcrnodialzcllcn zwischen denselben die schmale Blattknotenzelle, 
a Antheridium, e Eiknospe mit den Hllllschläachen h und dem Oogonium o, 
rr Rfaidenlappcn. IV ^e Wandungszclle w des AitAecidhrn», m Mann« 
brium mit den daran sitzenden Spermatozoid-errcugendcn Fäden. V Spcr- 
matozoYd, VI Junge Eiknospe, VII Spitze der befruchtungsfähigen £!• 
knospe, Vm Keunttng (p Hauptwursd, » Stengelknoten, w Wondknoten, ul ctn einziges, tcnni- 
a Vorkeimspitie. IX Vorkeim, b Anlage des Hanplaproews. ndc» Aatheridiam vm^ 

banden, das den Hauptstrahl tiber der Ursprungsstclle der SeitemtnUen begrenzt, somit 
der mittleren Zinke des meist dreigabeligen sterilen Blattes entspricht Bei den Nttdkn 



*) Vergl. A. Bkaom, Ueber die Ridhtungsveiliültnisse der SaftstrOne in den Zdien der 
Chaten. Monalsber. der BerL Akademie 1852 u. 1853 (spedeU im letzteren Jahig. psg. $3 ff.). 

Eine ausruhrlichc Schilderung des Auf baus und der Entwicklung hat Sachs gegeben, (s. Gokbrl, 
GnindzUge der Systematik etc. pag. 58 (f.), eine Diskussion Uber die Bedeutung der äporen> 
kouspen (Eiknospen) Celakowskv in Flora 1878. No. 4 u. 5. 
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mit wiederholter Thcilung der Blätter {N. flabtllata, gradlis etc.) wiederholt sich das An- 
theridium gewöhnlich auch auf den Seitenstrahlen des Blattes, jedoch stets mit Ausnahme 
da- ScitmitMlikn kMen Gmdes, welche nie AadieridieD trafen, sondem die AnAeridicD ab 
Gabelspitzen mngeben. Die Antheridica eiselieineii daher bei den Nitellen gabelstKndig^, Bei 
den Tolypellen befinden sich die Antheridien niemals auf dem Hauptstrahl des Blattes, sondern 
terminal auf den kürzesten einfachen Seitenstrahlen der unteren Blattgelenke oder auch im Grunde 
des Quirb selbst auf kurzen Stipularstrahlen*). Bei Cßutra sind die Antheridien seitlich und ver- 
treten die Stelle der kleinen, eingliedrigen Seitenstrablen des Bbttes- (der Blättchen)- und 
«war gewOlttiUdi die StcUe des imeitten, dem Stengd titgewendeten BIMttchciis; «dtener treten 
auf der eineo oder auf beiden Seiten des Antheridiums noch weitere Antheridien «tatt Kittchen anft 
(A. Braitn a. O. pag. 53). — Die Theile des Vegctationski'jrperis, welche zur Bildung der Antheridien 
verwendet werden, sind also bald ein Seitenblättchen in toto, bald das Endglied eine? Blattes 
bald cme Stipula; die Ucbereinstimmung besteht im Grunde nur darin, das die Antheridien immer 
blatibQrtig tfakd and aus Umbiiditafen von Blattdieilcii bervorfehea. Dagegen bilt BSAVN die 
EOoMMpe fite ein Gebilde mit dem • morphologiscfaen Rang eines SproMes«. »Die Lage der 
Spotenknttspdien ist bei den Characeen ebenso verschiedenartig, als die der Antheridien, doch 
erscheinen sie niemals gipfelständig auf dem Hauptstrahl des Blattes, Bei den Nitellen stehen 
sie bald einzeln, bald zu mehreren nebeneinander auf der Innenseite des Blattgelenks (Blatt- 
knotens) sei es des Hauptstrables oder der Seitenstrahlen. Bei monöcischcn Arten erhalten sie 
dadoTch ihre Stdle nntcrhalb des Antheridiutts. Bei mandien Tofypdkn omgeben de in 
giOMer Zahl die auf leureen Seitenstrablen befindlichen Anfliertdien, sowohl an den Blattgetenken 
als am Grunde des Quirls. Tn der Gattung Chara stehen sie auf der Innenseite der Blattgelenke 
und zwar bei diöcischcn Arten in der Achsel des innersten Foliolums — bei monöcischcn Arten 
Stehen sie in der Achsel des Antheridiums*. Diese axilläre Stellung (»wie der Zweig aus dem 
Badlarlmolen des Blattes, so entspringt die Btkno^ ms dem BesDarkaoteii efaies mudwns; 
wie dem nveigtragcnden Blatt der nach olien gehende Bcrindmigslappen fiddl» eo fehlen auch 
dem Blltldien, welches die Eiknospe trägt, die nach oben gehenden Bertndungszellcn * etc. 
pag. 69 a. a. O.) war es hauptsächlich, die Brai;n zu der oben erwähnten Deutung bestimmte. 
Dazu kommt, da?« aus der unter dem Oogoniimi liegenden Zelle fünf Schläuche entspringen, 
ähnlich wie ein Blaltwirtel an einem Sprossknoten entsteht Dieser Punkt fällt hier indess 
nicht in Betracht Denn die Gliederung von Blatt und Stamm ist 1>ei den Charen dne so tttter- 
einstimmcnde, dass der Unlencbied beider banplalcliBdi nur in der begrensten EntwicUnngs- 
fUiigkeit beider besteht. Zudem fehlt der Basalzelle des Oogoniums, welche die HUllschläudie 
erzeugt, ebenso wie den Blattknotenzellen die Halhirungswand, welche in den Stammknotenzellen 
auftritt. Vegetative Sprosse an der Stelle, wo die Eiknospen entspringen, kommen femer nur 
ansnabniswelie vor (von Bkaum a. a. O. pag, 65 bei ASfelb ybMfato in dnigen Fullen beobachtet) 
Es entspringt hier dann ein Spross an Stelle eines Blättdiens, (denn in der That vertreten die 
EiklMMpen der Nitellen ofTenbar die Stdle von Seitenblättchen) ein Vorkommniss, das indess audk 
sonst nicht ohne Beispiel dasteht. Jedenfalls al^cr zeigen die Nitellen, dnss der axillären 
Stellung der Eiknospen bei Cliara kein grosser Werth beizumessen ist, umsomehr als aus dem- 
selben Basilarknutcn mit den Eiknospen auch zwei Blaltchen entspringen'-'). Es liegt also 
heiBeiiei Nödiigung vor, die ESknospen als metammphe Sprosse su betraditen, sondern sie 
kttnncn wie die Antheridien ab Uatfbllrtig migesdien werden, es shid die Oogonien Oigane 
nU gnuris, die wie die Antheridien bei den etnsclncn Arten verschiedene Theile des Blattes 
TO ihrer Bildung beanspruchen , bei den monöcischen Arten aber immer unterhalb der 
Antheridien stehen, woraus wie Celakovsky hervorgehoben hat^ die verschiedene Stellung 

*) Als Sttpola bezeichnet Braun einzellige Scblänche, die ans den Batilarknoten der Btttter 

entspringen; vergl. die Abbildungen von Sachs, Fig. 30, 31, 32 a. a. O., pag. 60 tt. 61. Sie 
sind offenbar nichts anders als der erste, rudimentäre Blättchenwirtel. 

^ Wie wenig Gewicht auf die Stellimgsvcrhältnisse zu legen ist, zeigt auch der Umstand, 
dass am «Vorkeim« die Anlage des Hauptsprosses dieselbe Stellung bat wie die Blättchen des 
eisten Bhtcwfatds, (vcigL de Bary, Zur Keimnngsgescliiehte der Chaven. Bot. Zeit 1S75 
WL* 377 ff* T<^> ^ ^* 4^'45)i wShiend die Seitenspvosse der Haiq>Q)flanse axilUr stdien. 
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der EikDoqieii bei NMkt und Ckar» sich ergiebt Die terMologischen Beftmde iMbe ich hier 
abricbdicb unberOclttichtigt gdessen. Sie sind in einigen Anpiben A. Bbaun'b niedeigeUft 

Er sah bei ASfieZSt symarpa £Umoqpcn, bei welchen die HUllschläuchc sich warn freien Quirl enl> 
wickelt hatten, wührend die snnFt zum Oogonium werdende Zelle als verlängerte Zelle erschien, 
welche die den Endgliedern der Nitelien gewöhnliche, mit aufifalkndcr üchichtimg der Zellhaut 
verbundene Zuspitzung zeigte.« »Hier hatte sich das aufgelöste Sporenknöspchen in einer, völlig 
der Bkttnetitr entsprechenden Weise «bgeeeUoiMn. Andererseits Mb idi aber auch nchnnab 
(namcndich bei MittU» ßgMäla) gewtthnlidie v^ietaiive Sprosse mit viniig nonnaler Bildung de» 
Stengels und der Blattquirle zwischen den Seitenstrahlen des Blattes (also an der Stelle, wo sonst 
die Sporen1<nö«pchen «lich befinden, erscheinen; doch fehlen bis jetzt Mittelstufen), durch welche 
die Möglichkeit der wirklichen Umbildung des Sporcnknospchens in solche vegetative Sptos&e 
bestimmt nachgewiesen werden könnte.« Bei der grossen Uebereinstimmung von »Blatt* and 
Stamm bei den Charen ist anch eine dliehte Umbikhug einer Eiknoipcnanbige in einen Spioss 
durchlas nicht undenkbar. 

Auch die SexualseUen selbst iinterscheiden sich nun aber viel schltafer von 
den vegeCadven, die Spermatozoldbildung xeigt der vegetativen Schwfirmsporen« 
bildting (die aber bei Chara z. B. ganz fehlt) gegenüber bedeutende Diiierenxen. 
Indem \i\x den Aufbau des Cftora-Antheridiums als bekannt voraussetzen resp. 

auf die Schilderung desselben im zweiten Bande dieses Handbuches verweisen, 
soll hier nur auf die SpermatozoidcnlwickUing kurz eingegangen werden. Charak- 
teristisch für dieselbe ist die hervorragende Rolle, weiche der Zellkern beim 
Aufbau des Spcrniato/.oidkörpcrs spielt, der seiner Hauptmasse nach aus Zell- 
kernsubstan/, besteht, deren Uebertrogung auf das Ei bei der Befruchtung von 
hervorragender Bedeutung erscheint. 

Es geht der eben etfrilhnte Satz sowohl aus der Entwicklungsgeschichte als 
aus den chemischen Reactionen des fertigen Spermatozoids*) hervor. Das faden« 
förmige Spennatozoid von Ckara ^g. xso, V) zeigt 3 — 4 Windungen und trügt an 
seinem vorderen, zugespitzten Ende zwei lange CiHen, das hintere Ende des 
Schraubenbandes hat bei Chara aspera die Gestalt eines kugeligen oder 
ovalen Bläschens, in welche sich einige glänzende Tröpfchen (wahrscheinlich 
Fett) befinden. Das Reh raubenband besteht seiner Hauptmasse nach aus 
einer Substanz, deren Reactionen mit denen der Nucleine, welche den wich- 
tigsten Bestandtlieil der Zellkerne ausmachen, übereinstimmt. Diese Haupt- 
masse des Schraubenbandes wird von einer dQnnen HttUe umschlossen, weldie 
weder von Pepsin noch von concentrirter Salzsäure, verdünnter Kodisalz» oder 
Sodalösung gelöst wird, auch der grösste Theil des hinteren Bläschens ae$gt 
diese Reaction, besteht also wahrscheinlich wie die Httlle aus tPlastin«, während 
die Glien ihrer Hauptmasse nach aus einer in Pepsin löslichen, in Koclisalz und 
concentrirter Salzsäure unlöslichen Substanz bestehen, von dem Schraubenband 
also ihrer chemischen Beschaffenheit nach verschieden sind. Das Sdirauben- 



>} Es laasen nch noch eine AasaU vmi C^ttnden gegen die gewftbnlidbe AaifiMrang, daae 
ifie Eiknoq)en Sproasnatur besitaen, auSbhren. So daa regebnlaaige Voikonunen von ftnf 

FlUlIschlauchen , während die Zahl der Blätter resp. Bl.Httchen in einem Quirl gewöhnlich eine 
andere ist. Ferner phylogenetische: wir müssen offenbar annehmen, dass die Oogonien ursprüng- 
lich nackt waren, wie bei anderen Chlorophyccen und die Umrindimg erst später auftrat. Die 
wichtigsten Gründe aber sind die oben angeführten: die offenbare Homologie der Eiknospeo 
von der« und Ni^Ba (obwobl letztere nicht axillar aind), fencr die lIiatsaGhe^ daaa vegetative 
Sproaae normal an Stelle der EOmoapen aidi Obcriiaapt nicht Ündea, md die von der der 
Stammknoten .ibwcichende Theilung in der Basalzelle der Eiknospe. 

>) Betr. derselben, vergL Zacharias, aber die Spenautosoidcn. Bot. Zeit. iSSi, pag. Sa? fL 
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band also stimmt in seiner chemischen Zusammensetzung iibcrein mit den 
»Küpient thierischer Spermatozoen, die Cilien mit den »Schwänzen« der ersteren, 
die ebenfiüls aas Eiweisskörpern bestehen. Mit diesen mikrochemischen Ergeb- 
nissen stimiiit auch die Entwicklungsgeschichte flberein. Schon Schacht hatte 
erkannt, dass 
der Zellkern der 

Mutterzellen 
sich in hervor- 
rat^ender Weise 
bei der Sperma- 
tozoidbildung 
betheiligt Neu- 
ere Angaben 
liegen vor von 
Scmirrz und 
Zachasiab. 
Nach Schmitz ^) 
bildet der Zell- 
kern durch di- 
rekte Umge- (B-<4« 
staltunif den SpcnnstocoMculwicIduii^a In A Itc^ dts ProtoplMna dm ZeUkwit 

, als breites Band auf einer Seite an. In C ist eine Zelle gezeichnet, in 

Korptt des weicher die Cilienbildung bereits begonnen hat (eine Cilie iMuft als feiner 
SpennaCOEOids, Faden aber den Zellkern hin), des ZcOplaanM rar BOdua^: dcnelben (und >des 
indem seine Pe- Vorderendes) aber noch nicht aufgebraucht ist. Auch in B 

. , sind die Cilien gezeichnet, in den andern Figuren nicht. In H fast fertige 

npneiische Spematotoideii, I (nadi Sachs) ein freigewinnlenes SpemiatoMid tob Mirib 
Schicht sich ver- ßexi/is. 

dichtet vJ^^ ^u einem spiralig eingerollten Bande spaltet. Nur das vordere, 
cilientragende Ende geht aus dem Protoplasma der Spermatozoidmutterzelle 
hervor. Zacharias (a. a. O. pag. 849) lässt unentschieden, ob das Vorderende 
mit den Cilien die von Schmitz angegebene Entstehung zeige, oder vielleicht 
aus dem Kerne hervorgestreckt werde. Im Uebrigen kommt er im Wesentlichen 
zu ahnUchen Resultaten wie ScmaTZ, nur soll das hintere Bläschen höchst wahr- 
scheinlich nicht aus dem Kemprotoplasmai sondern aus dem ZeUprotoplasma 
hervorgehen. 

Meine eigenen Wahmehninngen an zwei Omtspeeies »thnmen mit diesen Angaben nicht 

ül erein. Die Mutterzellen der Spermatozoiden sind in den AntheridJen bekanntlich zu langea 
Zellfä(k'n anpeorrinct, die man in Analogie mit thicri«chen Verhältnissen etwa als Spermatophoren 
bezeichnen könnte. Aus jeder Fadenzelle geht ein Spermatozoid hervor. Die jungen Spcrmato- 
zoidmutterzellen zeigen einen relativ grossen 2^Ukem dem kömigen Protoplasma, von dem er 
sich sduurf abhebt, in der Mitte eingebettet Die folgenden Stadien wurden Aeüs frisch« flieOs 
nadi kam« Einwiikm^ tod Osminmettore und Firbong mit Easi^nic-Medijlgrliii oder Haema- 
toxylin mittelst einer ZEiss'schen Oelimmersion untersucht. Die erste wahrgenommene Verflnderung 
ist die, dass sich das Zellplasma in Form eines breiten Bandes an einer Seite des Zellkernes an- 
legt (Fig. 121, A), der dabei entweder seine centrale Lage in der Zelle beibehält oder mehr nach 
einer Sdte dendben rttckt (Zachasias dagegen gicbt a. a. O. an, die Kene rttdmi an eise 
Amaenwand der Zeüe^ das Flaaaia Unfegen «anundt sieb mdir an der entgegengesetstea 



') Untersuchungen Uber die Struktur des Protoplasma'« und der ZeÜkeiM. Sits»-Ber* der 
niedeirhein. Ges.» 13. Juli 1880, pag. 31 des Sep.>Abdr. 
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Sdle HD). Zuerst enlstelien wro die CiUen. Ehe von dm KSipcr des Speimtosoidcs hfend 

etwa* tn idien ist, sieht man feine Contouren Uber den Zellkern verlaufen. Die Cilien gehen 
also sicher an« dem Zellplasni.i hervor, das zu ihrer Bildung verhrauclit wird, nhne cl;is'> ich über 
diesen Vorgang im Einzelnen etwas Näheres anzugeben wUsste. Die ersten Anfänge des 
Spermatozoidkörpcrs selbst erscheinen in Form eines stark lichtbrecbendcn Knopfes an einer 
Seite des Zellkenis. Unteisadit nnui ctm» Sltere Stadien, so sieht naot wie der KOiper des 
Spennatozoids In Form eines sienilich 1»«iten Bandes ab Veiflincenine jenes Knopies ans dem 
Zellkern hervorwSchst. Von einer t Spaltung« des peripherischen Theiles des ZcUkems habe ich 
hier also nicht« gesehen. Würde eine solche stattfinden, so wäre zu erwarten, dass das jungr 
Spermatozoid dem centralen Theile des Zellkerns dicht anliege. Dies ist aber, wie die Figuren 
leigen nicht der FaU; da« Spemaiosoidband «tehk vielmehr vom Zdlkcm oft wdt d> und legt 
sich der Zdlwand an. Der Vorgang scheint nach dem Olngen viehndir der au acnn» daaa der 
Zellkern zuerst auf einer Seite einen handiormigcn Aii<:wuchs bildet, der sich allmählich ver- 
länpert, wobei die übrige Substanz des Zellkerns (mit Ausnahme des farblosen Bläschens) t\im 
Wachsthum dieses Bandes verwendet wird; mau sieht dem entsprechend auch deutlich, wie der 
Zellkern mit dem Fortschreiten der Spermatozoidcntwicklung an Volumen abnimmt Später 
findet dann nodi eine VerUngeiung des Sperroatosoidhandes statt Das blVachenlbimige Hhilcr' 
ende aber geht, wie mir in Ueberemstimnrang mit Scmim kaum sweiEdhaft scheint, ebenfidk 
aus dem Zellkern hervor. Es wird also zur Spcrmatozoidbildung der ganze Zellinhalt verwendet, 
der aber eigenthUmliche Umgestaltungen erleidet. Wahrscheinlich i^t auch die Speniiaioidcnt- 
wicklung auch anderwärts eine ähnliche. Jedenfalls entsteht, wie schon Hofmiostkr und 
Schacht betonen, der Ktfrper de« Spennalozoids lllierall unter hemmagendcr fiedidligung des 
ZdlkeniB. 

Es würde für die hier verfolgten Zwecke von wenig Belang sein, die Zell- 
theilungsfolgen, durch weldie die Anüieriden der Musdneen und »GefUss- 

kn'ptogamen /n St.mdc kommen, hier im Einzelnen zu schildern. Es genüge, 
daran m erinnern, dass das fertige Antlieridium im Wesentlichen überall denselben 
Bau hat: ein bei den verschiedenen Abtheilungen verschieden ecformter, gestielter 
oder ungestielter Zellkörper, der aus einer Wandschicht und dem von derselben 
lunschlossenen Complex von Spermatozo'id-Mutterzellen besteht, zuweilen wie bei 
den Maratiiaceen, Lycopodiaceen und Ophiogloaseen auch in das Gewebe der 
Gescbledktsgeneration versenkt ist In der Entwicklung der Antheridien weichen 
Musdneen und Geffisskiyptogamen &b. Bei letzteren erfolgt in der Antheridien- 
anläge früh schon die Sonderung des Theiles, aus dem die Wand hervoigdit und 
desjenigen, der die Sperinatozo'id-Mutterzellen liefert. Die letzteren lassen sich 
ihrer Abstammung nach atif eine Zelle, die -Centralzelle-^ des Antheridiums 
zurückfüliren. Bei den Muscineen ist dies nicht der Fall, es erfolgt die Scheidung 
von Wand und Inhalt später, bei den meisten Junfrermannicn gehen die 
Spcrmatü/oidinutterzellen aus zwei, bei den Marchantieen und Laubmoosen aus 
viel mehr Übereinander gestellten Zellen hervor. Die Oogonicn, hier Archegonien 
genannt, unterscheiden sich von denen der Algen hauptsächlich durch den Besitz 
eines ursprünglich geschlossenen, erst bei der Reife sich dflfoenden LeiCungsweges 
für die Spermatoeolden, des Oogonien-»Halsesc. Charakteristiach ist auch fUr 
die ganze Archegoniatenreihe die Entwicklung der Eizelle: der Umstand, dass 
die im Bauchtheil des Archegnnium liegende Centraizelle sich tbeilt in eine obere 
kleine, später zu Grunde gehende, die Bauchkanalzelle, \md eine untere, die 
später sich zur Eizelle abrundet. Jenes von der Ei/.ellanlage abgetrennte Stück 
lässt sich vergleichen mit den Rieht ungskorpern thierischer Eizellen, welche den 
neueren Angaben zu l'ulge ebenlalls Partieen der Kizelle darstellen, welche nach 
vorausgegangener Kemtheilung vom Ei ausgebtossen werden und zu Grunde gehen. 
Auch bei den in Rede stehenden pflanzlichen Eizellen liegt der Modus des Be- 
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firuchtnqgMktes wohl ttbenll darin, dass die Kemsabstam des Spennatozolds mit 
dem Kern der Ebelle verschmikt und dadurch die Eizelle zur Embiyobüdung 
befilhig^ wMhrend sie, wenn die Befruchtung nicht eifolgt^ in normalen Fallen 
zu Grunde gdit 

Was zunächst die Bezidiungen der Sezualoigane der Archegoniaten zu den 

vegetativen Thailen bc- I t W- 

trifft, so werden die 
ersteren gewöhnlich als 
>metamorphosirte Tri- 
chomec bezeichnet, weil 
sie aus Oborflttchen- 

zellen hervorgehen, 
auch in einigen Fallen 
bezüglich ihrer Stellung 
mit Haaigebilden über- 
einstimmen. Es ist das 
aber, wie schon frtiher 
hervorgehoben wurde, 
eine rein äusserliche, 
nur die Entstehungsart 
ins Auge fiusende Be- 
nennung. 

Auch in rdn for- 
maier Beziehung passt 
diese Bezeichnung nicht 
auf die ins Gewebe 
versenkten Antheridicn 
der oben genannten 

UeiassKryptogamenuna hervorgeht) st Stiel, Spm Spermatozoidmutterzellen, A — B An 
auf die ArchcgOnien theridien von Ctratopteris thalktro'ides, A zwei noch nicht geöffnete 
von AsUhfiCiTÜS die Anthendien, B ein schon geöffnetes, im Innern desselben ist eine 
V r II 11,.^ ^* • SpennatocoYdniutterzelle mit schon entwickeltem SpeimatozoYd zurück- 
eDenlallSTOUStanaig ins geblieben. C Antheridium von Gynmogramme snifurea, D ausge- 
Gewebe versenkt sind. bOdele Spermatozolden, D, von Ptens aquilina, D2 un<l D3 von 
Zudem stehen die Sexu- Gymmgrammi suffurea, vn kttmerführcnde Blase. 

alorgane vielfach an Stellen, wo anderweitige Organe, namentlich »Trichome» 

gar nicht vorkommen. So bei den thallosen Lebermoosen, welche ihre Sexual- 
organe auf der Rückenseite des Thallus tragen, welcher bei Rieda, Marchantia etc. 
keinerlei Haarbiklungcn trägt, während bei Pellia z. B. auch die Thallus-Rücken- 
Seite schleimabsondernde, rasch vergängliche Papillen trägt. 

Antheridien und Ardtegonien der fhaDoMO Fonnen stimmen, von kleinen Verflchiedenheiten 
aligcsebent in Besng mnf den Ort und die Art ihrer Ankgong ttberem*). Auch fllr die foKoien 
Fonnen hat Leitges') eine solche, allerdings nicht guu dorcbgreifende Uebereinstimmung 
nachgewiesen. Die Antheridicn der hcbläftcrten Lcbcrmr>o<c entstehen aus den seitcnst'rindigcn 
Segmenten, sie stehen in den Blattachscin. ^Vm Grunde des Blattes werden durch der Blattfläche 
parallele Theilungen Segmente herausgeschnitten, die sogleich nach ihrer Bildung zu den 




Fig. laa. (B.4«.) 

Antheridicn und SpermatozoYden homosporer Farne (I — V und A — B 
nach K.ny; C und D nach Sadebeck. I — V Anthcridicncntwicklung 
von Antimia hirta cz Ccntralzelle, gz Wandzelle (aus der die Wand 



*) Auch scheinbar abweichende Formen bilden keine Ausnahme. Bei ManhanHa z. B. 
werden die Archcgonien ebenso wie die Antheridicn auf der Thallus-Obeiseite angelegt} ent 
später erscheinen sie auf die Unterseite verschoben. 

'■^) Untersuchungen Uber die Lebermoose. U, pag. 51. 
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paptUösen Antheritiicjianlapcn n!i«twach»sen, <1cren erste vor der Blattrnitte steht. Leitgeb hebt 
hervor, dass die Stellung der Antheridien, x. B. bei Radtüa übereinstimme mit der von Haaren, 
wie cie bei Laubmoosen^ in übniicber EntstehauKtwette eich finden (vergL Fig. 35, A» wo t die 
Anlage eines sdldien Heaiea dantelU). Unler den foUosen Lebennooacn sind Ibatpapülen bei 
sterilen Sprossen nur von Sa^kuua bekannt, wo sie in ganz gleicher Weise wie die Antheridien 
angelegt werden, eine Thatsache, welche von I.ritgeb (a. a. O. pag. 44) als besonders wich- 
tiger Beleg für die Bezeichnung der Antheridien als metamoiphosirter Trichome hervor- 
geboben ^riid. Mi kann aber anf die angeftUtrte Thatsadie wn m» weidger Gewidit legen, als 
sie, wie enrittmt, isoUit stebt, fener weil, wie wobl allgemein angenommen wiid, die foliosen 
Jungeimannien sieb ans den thallosen beiansgebildet baben, bei denen eine solche Ueberein- 
stimmung mit den Haaren, wie oben erwähnt, nicht m con?ttatiren i=t drittens endlich, weil 
Archegonienbildung uns zeigt, dass die Sexualorj^ane in ihrer Entstehung niclit an bestimmte 
Tbeile des Vegetationskörpers gebunden sind. Die Anlage der Archegonien tritt näher am 
Vcgetatiottq>unlEt anf, als die der Antteiidien. VidfiMii erfolgt aber ans den fertUen Scgmealen 
noeh die ISldung von Perk$iMm {ytx^ Bd. Ut pag. 351)1 Lutod bat gesilg^ daas ^ aaa 
den fertilen Segmenten sich entwickelnden Perianthiumtheile ihrem morphologischen Werth nach 
Blätter sind, welche in ihren Achseln die Archegonien ganz in gleicher Weise tragen, wie die? 
für die Antheridien der Fall ist«, (a. o. O. pag. 51.) Wo aber die Anlage des Archegonioms 
in nodi fiflbere "Stadien der ScgmeatentiHcItbing fMlt , also nodi nüber an die Spitse des 
Stinancliens illckt, wo sie in den Segmenten fitther auftritt, als die Blatlanlage und firOber als 
die Hatbirungswand, da bleibt für die Blattbilchmg l<ein Raum mcbr, de wird vollständig unln^ 
(Irlickt und auch die Stammschcitekelle der fertilen Sprosse wird zur Archegonienbildung ver- 
wendet. Hier hrirt die Möglichkeit der Bezeichnung als »Trichomet^ auch wenn man sich rein 
auf den forntal-entwicklungsgeschichtlichen btandpuiikt stellt, auf, ich Ande in diesem Verhalten 
eine Bestätigung des Mbcr aufgestellten Salses, »dies Alles sdgt uns, dass wir es bier (bei den 
Sexualorganen) mit Oiganen tm gtmens zu tfamn beben, zn deren Bildung Terscbiedene Tbeila 
des Vegetationskörpers verwendet werden.« (pag. 130.) Antheridien und Archegonien der 
foUosen Lebermoose, wie die Archegoniaten überhaupt aber haben unzweifelhaft dieselbe 
morphologische Dignität. Es erinnert übrigens das Vorrücken der Archegonien gegen den 
Sdldid mit Unleidrttckung der BlattlnldnBig an die fiüber (Bd. II, pag. 339) gescbadeite Brafr 
knoapenbadung von S a^a ii a mm»rosa. An den unteren Blättern der betreüiadcn Sfpnmt ist 
nur die Spitze des Blattoberlai^ens mit RrutkÖmem besetzt, weiter oben verkümmern die BUttlcr 
immer mehr, bis schliesslich an Stelle jedes Blattes eine Brutkömer-Gruppe tritL 

Auch bei den T.aubmoosei^ finden sich den eben geschilderten analoge Ver- 
hältnisse. Fotitinalis ist eines der am Genauesten untersuchten Beispiele. Das 
erste Antberidiuni entsteht ans der Scheitelzelle, die folgenden, ähnlich wie am 
vegetativen Spross Blattanlagen, aus den Segmenten der er?>teren, die weiteren 
regellos aus Oberflächen-Zellen, eine Thatsache, die zeigt, dass sogar an ein und 
derselben Pflanze der Ursprungsort der Sexualorgane ein verschiedener adn kann, 
dass derselbe iär die »motphologische« Auffassang der Sexualorgane selbst mit- 
hin offenbar von untergeordneter Bedeutung ist Archegonien und Äniberidien 
stimmen bei den Ardiegoniaten insoweit bezüglich ihrer Entwicklung ttberein, 
als beiderlei Sexualorgane aus je einer Zelle hervorgehen, femer darin, dass die 
Stelhin£!;sverhäUnisse beider analoge zu sein pflegen obwohl bei den Prothallien 
der Gefässkryptogamen die Antheridien nicht wie die Archegonien an bestimmte, 
hinter dem Vegetatic)ns])unkt liegende Stellen gebunden sind. Auch darin kann 
man noch eine Uebereinstimmung sehen, dass bei den meisten Lebermoosen 
Antheridium- wie Archegonium-Anlagen sich zunächst in zwei Theile theiien, eme 
untere Zelle, aus der der Stiel, und eine obere, aus der der Antberidien- resp. 
Archegonienkörper hervoigeht. Dann aber werden die Zelltheilungen ganz 

1) Eine Auenabme bildet 1. B. S^ktgimm, 
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andere, was um so weniger auffallen kann, als die Antheridienliiidung bei den 
einzelnen Formen auf keineswej^s übereinstimmende Weise vor sich geht^V wo- 
gegen die Archegonienbtldung bei allen ubereinstimmend erfolgt. Bei den Laub- 
moocen gebt die Ueberetnstiininung in der Entwicklung von Antheridien und 




Fig- 123- (B.444.) 

Entwicklung der ScxofllorfMe AngiopterU prtdiiesa ß kyptdium MlQ. A Dnrch- 

schnitt durch ein rrothaTlium, welcher ein jungL's Antlieridium getroffen hat. Die An- 
lage der Aatheridien (welche sowohl auf der Ober-, als auf der Unterseite des Pro- 
tfianiann enMelmi kfonen). erfolgt, indem eine PrathdUnnuellc sich durch eine Periidine 
theilt, in eine obere Zelle, die Deel; 1; 1': v. , die später noch weitere Theilungen 
erikhn, und eine untere, die Centralzelk, welciie sich in die SpcrmatozolidmutterzeUcn 
dieOL Die benacbbofen ProdudliomMllcn bilden doreb Tbeihmg eine Schicht toh 
»MantelzeUcnt um das Antheridium. Die Prothalliumzcllcn enthalten Chlorophyll und 
StMrkekömer. Ganz ihnlich verlüuft wie Fig. B zeigt, die erste Anlegung der Arcbe- 
gonien, nur wird die DedMbdk (h) hier zun »Hds«, der not vier Zdlreäen becleh^ 
zwischen die sich ein Fortsatz der Centralzellc fhj in C) eindrängt — die Halskanal- 
zelle, b Bauchkanaltelle, c Zelle, die später zur Eizelle wird. Die Abschcidung von 
•Mmtelteflen » selten» des Pr"*k«*^f "r *«gf«*! ? f«, wddiem das Archegon ium eingesenkt lat, 
cifoigk gtOK ihaUch wie bei den Antfwrldien. (Mach Johkmam.) 

Afchegonien etwas weiter: es treten in der Archegonium-, wie der Antheridium- 
anläge zunttchst zwei schiefe, nach entgegengesetzten Richtungen geneigte Wände 
auf (veigl. Hg. a6 B) die weiter folgenden Zelltlieüungsprocesse» dagegen weichen 
in beiden Sezualoiganen ab. Bei vielen GefMsskryptogainen stimmen Archegonien- 
und Antheridien-Anlagen insoweit aberein, als sie auf einem jugendlichen Ent« 

£a hängt dies zusammen mit der Gestalt der Antheridienanlage ; in gestreckten Antheridien 
wie hei JbhrptofKfa pflegt zunächst Bildung von Querscbeiben etnuitreten, wiilirend in den nehr 
kufdigeB AnAeiidieD (s. B. der fblioicn Jungcnnannicn} ein« eadere Zelliheilttn^olge statt* * 
findet. 
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wickluiigsatadiitin (von der raweilen auch fehlenden Sddbildung sehen wir hier 
ab) bestehen aus einer Cendalzelle (c Fig.) und emer Waadungsselle. Bei den 
Arcbegonien Hefert die Centrakelle die Eizelle (H- Baucbkaaalselle) und die 
Hal s k a n al s elle^ die Wandungsselle den Halstheil des Arcbegoniums» in wdchen 
sich die Halskanalzelle später eindrangt; in den Antheridien liefert die Central- 
zelle die SpermatozoId-MutteizeUen, die Wandungszelle die Wand« Der Ent- 




Keimung der Mikrnsporen TOD Seluip/uHa (Mnrtimü und cauhnttts) n;\ch Pkkffkr. 
In Ul ist die Mikrosporc geAdlt in die Prothaliiumxellc (ve) und das Antheridiuro, 
welches aus einem Coxnpl« von ^>ennato»oidiniitteneIlen bestellt IV EntkeniQg des 

Antlieridiains, V Speimatosoiden. 

wicklungsgang der beiderlei Sexaalorgane «etdit von dem der Antheridien und 
Archegonien der Moose beträchdich ab^). 

Bei den hefceroqyoren Gefibskryptogamen ist bekanntficb die Produktion von 
Archegonien und Antheridien auf verschiedene Sporen vertheilt Die ProthalUen- 
bildung tritt bd der Keimung derselben überall rarUck, am mdsten bei den 
kleinen männlichen Sporen, den Mikrosporen. Das Prothallium wird bei den 
heterosporen Famen (Marsiliaceen und Salviniaceen nur durch eine einzige Zelle 
vertreten, ebenso auch bei den heterosporen T^ycopodinen.''') Auch die Antheridien 
werden, denen der ])omosi)oren ?'ormen rresjenüher rudimentär: es fehlt die 
Bildung einer Wandschichf, das einzige Antheridium, welches gebildet wird, ist 
ein Complex von Spermatozoidmutterzellen. Die Bildung der weiblichen Sexual- 
organe, der Archegonien, dagegen stimmt mit der der homosporen Formen im 
Wesentlichen flberein. 

Dass bei den Samenpflanzen die PoUenkthner nichts anderes sfaid, als Ifikro- 
sporent während der Embiyosack der Makrospore entspricht, wurde oben bd 
Darstellung der ^poraqgienentwicklung hervorgdioben. An den Makroqwcen der 
der Coniferen spiden sich denn auch Vorgänge ab, welche denen der hetero- 
sporen GeOlsskrjrptogamen ganz entsprechen. Sie fiillen sich wie z. B. eine Makro- 
spore von Isd^ mit Prothalliumgewebe, einzelne Zellen, die am Scheitel des 
letzteren liegen, weiden zu Arch^onien, die sich ganz ebenso entwickeln wie die 

*) Wie die Fig. 123 reigt, wird bei den ins Gewebe versenkten Archegonien wie Antheridien 
dn Thcü der Wand Ton dem umgebenden Gewebe gdiefert, gnu ebenso wie bei den eiagesenlden 
Spotangien, %, B. O^ü^osstam, 

^ Ob die von Mii.i.ARriF.T angegebenen, später verdrängten rwei Zellen in der Isottes- 
Mikrospore als rudimentäre Want'schicht de-; AnthcriditUDS betrachtet werden ktfnnen, wird akh 
derzeit wohl kaum mit Sicherheit entscheiden lassen. 
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der andenn höheren Archegoniaten nur dass (abvdchend von den GefMoTpto- 
gamen) eine »Halskanalzellec nicht gebildet wifd,^ der Halstheil «ch nicht zur Zeit 
der Befruchtung öfßatt Es theilt sich nämlich die Arcbegonium-Mutterzelle durch 
eine Querwand in eine untere grössere Zelle, die Centraizelle, die später die 

Bauchkanalzelle von sich abgliedert (vergl. Fig. i9, 1). Im Aurba\i des Halstheils 
finden sich kleine Variationen, die um so weniger in's Gewicht fallen können, 
als derselbe seine ursprüngliche Funktion, den Spermatozoiden als l.eitungsweg 
zu dienen, hier ganz verloren hat. So finden wir denn die Halszelle öftere ganz 
ungetheilt bei yl^i^s canaäensis, bei andern erscheint der Hals von oben gesehen 
als Kosetie, die aus vier bis acht Zellen zusuuimeugesetzt ist (Cupressineen, 
Fig. i8, I), die ihrerseits in mehrere Etagen abgetheilt sein können, IHcea^e^sat 
fhws Phuuier etc. Eine ganz ähnliche Etagentheilung zeigt z. B. der Arche- 
gonienhals bei IstOUs kuusirisJ^ Während bei letzterer Pflanze die die Eizelle um- 
gebenden Zellen von den andern Prothalliumzellen sich nicht zu unterscheiden 
scheinen (nach den Abbildungen Hofmeister's), bilden die Zellen, welche die 
Kizellen der Coniferen-Archegonien umgeben, eine den Tapetenzcllen in den 
Sporangien vergleichhnre Hülle um dieselbe. Auch für diesen Vorgang fehlt es 
aber nicht an Beisi)ielen bei den übric^en Archegoniaten: er findet sich bei 
Farnen (vergl. Fig. 123) und Kfiuiseten, scheint al)er den Lycopodinen zu fehlen. 

Die Uebereinstimmung der Pollenkörner mit den Mikrosporen zeigt sich zu- 
nächst darin, dass eine Thcilung in zwei Zellen auftritt (Fig. 18 IV.), von denen 
die eine, dem Antheridium entsprechende zum Pollenschlauch auswächst, während 
die andere sterile die Produüliumzelle darstellt, die sich noch weiter thdlen kann. 
Bei Abm pecHtuUa ist z. B. das Prothallium ein aus zwei Zellen, bei der Cycadee 
Ceratowmia Ut^gi^a/ia ein aus drei Zellen bestehender Zellköiper, in anderen 
Fällen bleibt das Prothallium einzellig wie bei den heterosporen Gefilsskiypto> 
gamen. 

Statt des Antheridiums bildet sich wie erwähnt der Pollenschlauch, und zwar 
in den normalen Fällen erst dann, wenn das Pollcnkorn auf die Mikropyle der 
Samenknospen gelangt ist. Bei der .-\ntheridienbildung der Gefässkryptogamen- 
Mikrosporen zerklüftet sich der Zellinhalt der Antheridienzcllen in eine Anzahl 
Spermalozoidmutterzellen. Bei ( "ivmnospermen-Pollenkörnern findet ein Vorgang statt, 
den man mit dem eben erwähnten in rarallele zu setzen berechtigt ist, obwohl er 
nur in mdtmentärer Form auftritt.^ Der Zellkern der zum Folienschtauch weiden- 
den Zelle wandert in die Spitze derselben und theilt sich dort, um jeden der 
neuen Kerne findet Zdlbildung stat^ und die eine dieser Zellen pflegt sich (bei 
Jumptrus virginiaMtJ noch weiter zu theilen, die durch Theflung entstandenen 
nackten Zellen nehmen, sich in einer Ebene ausbreitend, das Ende des Pollen- 
schlauches ein. Die Analogie dieser im Pollenschlauch gebildeten Zellen mit den 
Spermato/oidmutterzellen ist schon von Hofmeister hervorgehoben worden^), 
Spermatozoiden, die nur da auftreten, wo die (')effnung der Sexualorgane im 
Wasser erfolgt, finden sich hier aber niclit, vielmehr tritt die befruchtende Sub- 
stanz — wahrscheinlich die Bestandtheile einer der im Poüenschlauchende vor. 

<) Hofmeister, Beitr. rur Eclmtnisi der Gefk«kiyi)toguiica. Abb. der Süchs. Ges. IV, 

Plf. 127. Taf Fig. 2—6. 

>) Vergl ] 1 n den ültcreri Angaben IIoFM£isT£&'s namentlich Strasburger, lieber Be- 
ihichtung und Zciitheilung. pag. 17. 

VcrgL Untersuchungen, pag. 132. 
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handenen nackten Zellen, vor Allem der Zellkern derselben — aus dem Pollen- 
schlauche in die Eizelle über, um mit deren Kern zu verschmelzen. Strasburger 
fand in den Eizellen einen sphärischen, als 2Sellkem zu deutenden Ballen, der 
mit dem Kern der Eizelle verschmilz^ und offenbar aus dem Pollensdüaudie 
stammt. 

Die Struktur der Eizelle selbst ist Übrigens noch keineswegs genügend er- 
foischl^ vor Allem die Natur der von Hofmeister für »Keimblltschen« gehaltenen« 
von Strasburcbr — wie ich glaube mit Unrecht — fttr Vacuolen erklitrten 

Partien. 

Mit dem eben kurz erwttbnten Bau der Archegonien stimmen auch die der 

Cycadeen und der Gnetacee Ephedrii im Wesent- 
lichen überein. Bei einer anderen Gnetacee, der 
merkwürdigen IVeiwUschia dagegen findet eine weitere 
Reduktion der Archegonienbildung statt: es unterbleibt 
die Bildung eines Halstheiles, die Archegonien bestehen 
aus einer einzigen Zelle. Es wird die Membran des 
Embiyosackes an seinem Scheitel au^eUtat, einzelne 
FrodialUumzellen, welche sich von den benachbaiten 
durch ihre Grösse und ihren reicheren Protoplasma- 
inhalt unterscheiden, wachsen schlauchförmig in dxs 
Samenknospensjewebe hinein. Diese Zellen sind die 
Archegonien, die also weder einen Halstheil noch eine 
Bauchkanalzelle bilden, der Pollenschiauch legt sich 
ihnen seitlich an. Das schlauchrönnige einzellige 
Archcgonium besitzt eine zwiebeiförmig angeschwollene 
Basis; es erinnert durch seine schlauchförmige Ver- 
iSngerung sehr an analoge Vorkomnunsse im Eiappaiat 
der Angiospermen. 

Bei den Angiospermen geht die Reduktion der 
SexualoTgane in Pollenkom wie Embryosack noch 

weiter. Es sind zwar, wie Strasburger') gefunden 
hat, die Vorgänge im Pollenkom ähnlich wie in 
dem der Gymnospermen, es wird auch hier die 
rollenzclle vor der Bestäuburt^ getheilt in zwei Zellen, von denen die kleinere 
die Prothalliumzellc ist, sie kann durch weitere Theihingen zu einem 2 — ^zeUigen 
(iewebeköiper werden, meistens aber bleibt sie einfach. Allein die Ab- 
grenzung der Prothalliumzelle von dem übrigen Polleninhalt erfolgt hier nicht 
mehr (oder doch nur in seltenen Fällen) durch eme feste Cellulosewand, ge- 
wöhnlich ist es nur eine Schicht vom Hautplasma, welche die beiden Zellen vom 
einander trennt. Diese Trennungsschicht wird bald aufgelöst, die Prothallium- 
zelle löst sich von der Innenwand des PoUenkomes ab, und wird dabei S(nndel> 
oder halbmondförmig, eine Erscheinung, die wohl schon als Rückbildung aufzu- 
fassen ist. Die frei scbwimmcnHc rrothalHumzelle kann sich noch theilen, nnd 
die so gebildeten Zellen wandern in den rollenschlauch ein, wo sie schliesslich 
unsichtbar werden. Ihr weiteres Schicksal ist nicht bekannt. Von .A/oÄ*«, dessen 

0 Veigl. Stkasbukoek, Die CeeifmB etc. p*g.95. 

^ Strasburger, Ueber Befruchtung und Zelltheilang, Jcm 1878. ■— Weitere AusfUhrungeo 
bei ELWiNG^Studien Uber d. PoUenkOmer d. Ai^ospennen. Jen. Zetttchr. £> Natunr. fi<L XUL 




(B.4I&) Flg. 13$. 

n PoUenkom von Nardsstu 

pocHnts vor dem Schlauchtrei- 
bcn: durch t:ine uhrglasformige 
Wand ist eine kleine Prothal- 
litimrclle abgegrenzt worden. 
III Vollentetrade von Ürchis 
ßaax. Eine Zelle derselben liat 
einen PoUcnschlruich ^'ctricben, 
in welchen die beiden Kerne 
(der der Prothallium- und der 
der schlauchtreibenden Zelle) 
eingewandert sind. Nach 
STaASBVRGRa. 
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Pollenkom zahlreiche Schläuche bildet, gicbt Strasburger neuerdings an^), dass 
der Pollen>ZeIlkera in Stücke terialle, noch ehe die Schlauchtuldung beginne. 
Die einzelnen Zellkerntheile wandern dann wohl in die PoUenschUUiche ein, und 
einer tritt wahischeinlich als tSpemukenic aus dem Follenschlauchende in die 
Eisdie über, um mit dem Kern derselben zu verschmdzen, und so die Be- 
ruchtung der ersteren auszuführen. 

DieVoigflage in derMakrospore der Angiospermen lassen sich nach den neueren 
Untersuchungen, von unbedeutenden Abänderungen abgesehen, auf ein einfaches 
Schem?i zurückführen (vergl. Fig. 1 16 V — VIII). Der Embryos:u-k enthält ursprünglich 
einen Zellkern, dieser theilt sich, die beiden Zellkerne nicken in die entgej^engeset/rten 
Enden des Embr\'osack, hier fincicL wicderliolte Zweitheilung statt, so dass in 
jedem Ende des Embryosacks vier Zellkerne liegen. Von diesen rücken iswei 
einander entgegen gegen die Mitte des Embryosacks hin, und verschmelzen dort zum 
secundären Embiyosackkem, um die drei andern findet Zellbildung statt, so dass 
also in jedem Embryosackende drei Gruppe nackter Zellen liegen: die im Mikro- 
pyle>£nde des Embryosacks liegende stellt den »Eiappaiat« vor, die en1|;egen- 
gesetzte die Antipoden oder GegenfUsslerzellen, die keine weitere Rolle spielen, 
sondern nach der Befruchtung zu Gnmde gehen. Dasselbe Schicksal trifft regel- 
mässig zwei der Zellen des Eiapparates, denn nur eine der drei ist die Eizelle, 
und zwar ist diese etwas tiefer im Kmbr) osack orientirl und envas grösser als die 
beiden andern, Sikasbükger's »(Gehilfinnen« oder »Synergiden' . Was die Auf- 
fassung dieser Vorgänge betrifft, so liegt es wohl am nächsten, die Antipoden 
als rudimentSres Piolhallium der Makrospore, den Eiapparat, oder wenigstens die 
Eizelle selbst^ als einzellige Archegonien, wie bei fVehmiscAia aufzufassen. Wie 
bei letzterer Pflanze die rudimentären Archegonien, verlängern sidi in einigen 
Fällen bei den Angiospermen die Gehilfinnen und durchbrechen die £mbxyosack> 
wand. Die Rolle, welche die »Gehilfinnen« bei der Befiruchtung spielen, ist noch 
keineswegs klar, es scheint aber, dass die befruchtende Substanz, die aus dem 
Pnllensrhlanch anstritt (der »Spermakerns) direkt in die Eizelle übertritt, mit 
deren Kern er verschmilzt. In welcher Beziehung damit die Veränderungen, die 
in den Synergiden, oder in einer derselben stattfinden, stehen, ob von den 
Synergiden aulgenommener Follenschlauchinhalt mit zur Ernährung der be- 
fruchteten Eizelle verwendet wird, wie Stiusburgbr vermuthet (a. a. O. pag. 7) 
das muss vorläufig dahingestellt bleiben. Nur soviel sei betont, dass jedenfalls 
die Folgen der Befiruchtung auch auf den (secundären) Embryosackkem sich er- 
strecken. Derselbe steht in allen von mir untersuchten Fällen mit der l^zelle 
durch einen Plasmastrang in Verbindung, so dass also stoffliche Einwirkung von 
dieser, resp. dem Pollenschlauch aus stattfinden kann. Es theilt sich der 
Embryosackkern nach der Befruchtung und leitef damit die Endospermbildung 
ein, deren Schilderung ebensowenig als die der mit dem Embryosack weiter vor 
sich gehenden Veränderungen hierhergehört. Die Embryoentwicklung ist schon 
am Beginn unserer Darlegung geschildert worden, und der Kreis der hier in 
Betmcht gezogenen Gestaltungsverhältnisse damit geschlossen. Erwähnt sein mag 
hier nur noch die Thatsadie des Zeugungsverlustes (der Apogamie) die in ver- 
schiedenen VerwandtschaftskTeisen stattgefunden hat Am AulGallendsten bei 
einigen Famen (so JMs erOica, Asfidüm ßSx mos wr, triskUum u. a.), 

') STRASBtntOER, lieber den BefruchtungsvoifMig, &-A. aiM den Sitdwr. der raedaih. Ges. 
Mr Natnr- itad Heilk. 4. Dec. 1882. pag. 7. 
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für welche sie früher geschildert worden ist, und einigen Angiospermen. Bei 
Funkia ovata, Nothoscordum fragrans, Citrus Auraniium, Mangifera indua 
Coelebogyne ilicifoUa geht wie Strasburger ^) gefunden hat, der Embryo nicht aus 
der Enelle hervor, sondern Zellen des Nucellus, welche (bei FuM^ den Schatel 
des Embiyosacks bedecken, wachsen zu Adventivembiyonen aus, und zwar komm^ 
da eine grO^ere Anzahl von Nucellus-Zellen diese Aussprossung zeigeD, Poty- 
fembryonte zu Stande. Die flüchtige Erwähnung dieser merkwürdigen Tbatsadie 
mag hier genügen: sie ist eines der auffallendsten Beispiele fUr die gro<;5;e, nicht 
in bestimmte Regeln fassbare Mannigfaltigkeit im Gestaltunpsprocesse der Pflanzen, 
von der die obige Darstellung nur einen kleinen Bruchtheil schildert. 

Stsasbukger, Ueber Befruchtung und ZeUtheUung, Jena 1878 und Uber Polycnbiyonie^ 
Jen. Zettsdi. filr NaHinriM. Bd XO. 
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pag. HO, Zeile 3 ron unten »zu einem nonnalen Laubsprotse« statt »xu einer noixnalen 
Laubblattanlage «. 

pag. III in der FignrenaUilnnig «Bkttt heile« statt BUttttiele. 
VbiL Zeile 3 rm miteii »inr« itüt »mir«. 

pag. 112, in Anmerkung 2 muss es heissen *wo es sieb nur am dn nicht OOOltant ge- 
wordenes Verhältnis» handelt Im folgenden Sntz statt »O. nnmtmomea* O. regoMt, und statt 
•Blattformen« Blattfiedern. Am Eingang des § 2 fehlt das Citat »vergL Sachs, Gecchicbte 
der Bofanik p«g. E« 

peg. 117, Zcüe s6 von oben StmibbletlMifage statt LsubhlaHeiilage. 

pag. 171 Anmeiimag i statt »mkne« ru lesen I Tsheu 

pag. 231 !n der ersten Zeile der Anmerkimg statt »sie« »die Stipulae». 

p:4ir 1^-} ist die F:ntwicklung der Ranken nicht klar genug bezeichnet. Die Entwicklungs- 
geschichte zeigt, dass die Ranken 



daduich 
die obeni Fiederblittdwn 

sich verzweigen, während die 
untern einfiich bleiben. Es geht 
dies aus den in der T\^. 126 dar- 
gestellten Entwicklungs^tadien 
mit aller Denfliclikeit hervor. 
Im fertigen Zustand ist das Vcr- 
hUltniss kaum mehr erkennbar, 
da die Blattstiele des verrweigten 
Blattendtheilessich sehr bedeutend 
strecken und ni den langen 
Rankenannen werden, wihreiKl 
^ sdir Uein bleibenden ver- 
kümmernden Rlattspreiten sich 
umbiegen, und die Krallen dar- 
stellen, deren sich die Cobata- 
Kanken zum Er&flsen einer Stutze 
bedienen. Es ist also Cobaea ein 
<!ehr Rchfines Beispiel für die 
direkte (ontogenetische) Um- 
bildung eines Organes in ein 
anderes, eine Thalsache, weiche 
den Ansgaogepunlct der oben 

dargelegten Anschauung von der Metamorphose bildet 




W«- (B.4470 

Cobaea scandens, Entwicklung der Ranken, 1 junges, 2 älteres 
Stadium. Der Uber R pelegcue Endtheil des jungen l^Iattcs 
in I bildet sich zur Ranke lun, deren erstem Kiedcrblsittchcn mit 

I beseichnel ist 



Es haben die Ranken nidit nur »den 
noiphoIogiBchen Werth« von Bhtttheilcn, sie sind moiphologlach fhalsSdilich wihrend eines 
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jasendKebcn Etatwiddungwtadiiitns sidils mderet dt Blattoifuifr Dan nctamorphe VtMtttt 1^A 

feicber verzweigen, die ^'cwühnlichcn Laubblattanlagen ist auch sonst nichts SeltaiC% iA 
erinntro hi<. r nur nn die o\,en füi Botiyehmm Biitgedietlteii ThatncheB, and Achnliciiei findet 

lieh auch bei andern P'arneti. 

p;ig- 34S, Zeüe 5 in § 2 »Fig. 86,5« vor »Fig. 84« zu stellen. 

png- 354i *weite Zeik von raten (in der Anmericong) »dicter« statt nmcfcr. 

pftg. 356^ «weite Te)it*Zeile rater der F^. fehlt iMch »die Wiuieln« — dieser Pflanse. 

pag. 364 in der Figurenerklürung ist das Wort »Ketten« zu f^treichen. 

P«S 3^5< ^(^ilc 3 von oben »dienen« statt »diente, und Zeile 4 ibid. »gebildet werden« 
statt »gcliildet wird«. 

pag. 366, Zeile 9 von oben schwaeb statt »tasch« sich entwickeln. 

Z« pag. 387, Anm, 1. Der Sats »Die SteUrag auf der Fruchtblattratetseite ist der Natnr 
der Sadie nach au^escbloMen« besitzt, obwohl er einer, wie es scheint, allgemein verbreiteten 
Annahme entspricht, keine all^jemeine Giltigkeit. F.inc solche Stellung findet sich nämlich in 
der That in FVuditknoten, in welchen die Rnrififr von rwd oder mehr Fruchtblättern stark nach 
einwärts geschlagen, aber nur auf einer relativ kleinen Strecke verwachsen sind. So z. B. sehr 
deuttieh bei Erytkram^ deren Fruchticttoten bdouandich aus swei, relativ spit mit einander ftf- 
wachsenden FrachtblXttem gebildet ist Die eingeschlagenen Rinder dersdben tragen, wie die 
(bei Er. pukMla verfolgte) Entwicklungsgeschichte zeigt, die Samenknospen anf der FkncIltUatI» 
iintcr«;eite und am Rande. Die flSchenständigen Samenknospen entstehen im Allgemeinen fuersL 
Analoge Fälle scheinen nicht selten zu sein, vergl. z. B. die Abbildungen bei LE Maoi;t et De- 
CAISNE, traite gencral etc. von Fagraea, pag. 188, Streptocarpus, pag. 207 u. a. — Die starke 
Einkrilsamung der FrachAkttiinder von Erfl^knta erfolgt ecrt im Verianf der Entwiddong; Stt- 
fsi^ berUbren sidi dieselben. — Es Ist damit constatirt» dass auch bei den AngiOipeimettsaiiM»* 
knospen so ziemlich alle denkbaren Stellungsverhältnisse vorkommen: Rand, Oberseite und Unter* 
Seite des Fruchtblatts, Stellungen, welche an dem Sporophyll von Osmumda mit einander ver- 
einigt sich finden. 



Es müg€n hier auch noch einige sinnentstelleDde Dtuckfehler in der Abhandlung übet 
Mui.cineen Bd. 11. pag. 315 ff. berichtigt sein. 

pag. 335, Zeile 6 von unten »umwindend« statt »veimcidcnd«. 
psg; 325 in der Figurenerkllrung ist das Wort »CrräSi« an streichen, 
pag. 332, Zefle 4 von oben »Seitenränder« statt »SdtenbMnder«. 
pag. 344. Zeile 21 von unten Wand statt Rand, 
pag. 349, Anmerkung 2 Brutknospenbehälter statt Brutknospenblätter, 
pag. 351, Zeile 6 oben »auch* zu seichen. 

psg^ 360, Zeik 9 von oben bat der Satt tu lauten: »bt die liditintcnaitlt su gering, so 
wachsen die Keimsdilincbe su bedeutender Länge beran, und gdien dann tu Gnmde«. 

pag. 363, Zeile 12 von oben: »dreireihig« statt »einidhigc 
pag. 380, Zeile 7 von unten »endlich« zu streichen. 
p<^- 3S2, Zi-'Uc 7 von oben »subtUatat statt »ruhtüiia: 

pag. 396, Zeile 3 obcibalb des Abschnitts »die PMaseaete Aiehidium« statt »die Pimieaem 
(Aidüdium)*. 
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